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f ie nachstehende Abhandlung besteht aus drei Abschnitten; 
der erste und dritte sind polemisch und gegen alle Unter- 
nehmungen gerichtet, die, in welcher Form immer, darauf aus- 
gehen, den funktionalen Zusammenhang zwischen Physischem 
und Psychischem zu ermitteln, während der zweite Abschnitt 
den Versuch enthält, die Weber'schen Versuche, welche nun 
einmal einer Psychophysik nicht als Grundlage dienen können, 
auf eine andere Weise, als bisher geschehen, psychologisch zu 
deuten. Diesen zweiten Abschnitt gebe ich mit dem vollen 
Bewusstsein, dass es schwerer ist, aufzubauen, als einzureissen, 
und ich wäre vollständig zufrieden, wenn man aus diesem 
Theil wenigstens den Grundgedanken acceptirte, dass die Auf- 
einanderbeziehung successiver Eindrücke nicht durch Unter- 
schiedsempfindungen von variabler Intensität, sondern durch 
Gontrastgefühle von variablem Gharacter geschieht. Es ist in 
diesem Gebiet, abgesehen von den musikalischen Contrast- 
gefühlen, welche ich daher auch vorzugsweise zur Verdeutlichung 
benutzt habe , bisher so wenig geleistet , dass die Mangelhaftig- 
keit meiner Auseinandersetzungen wohl erklärlich ist. 

Anders verhält es sich mit den polemischen Abschnitten. 
Seitdem Hermann Cohen in seinen Hauptwerken: »Kant's 
Theorie der Erfahrung« und »Kant's Begründung der Ethik« 
den Grundgedanken der Kantischen Philosophie von neuem 
entdeckt, und speciell in dem ersteren Werk den Reiz als 
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Objekt der Empfindung agnoscirt hatte, war der Gesetzes- 
paragraph vorhanden, auf Grund dessen die Verurtheilung 
aller Unternehmungen geschehen musste, welche das Psychische 
zu messen suchen. Allerdings bedurfte es noch einer Reihe 
von Schlüssen, um von diesem Satz zu dem von mir aufge- 
stellten, dass die Empfindung durch eine Zahl gar nicht dar- 
gestellt werden könne, zu gelangen. Indessen, die Richtung 
war für diese Schlussreihe so klar vorgezeichnet, dass es sich 
bei der Darstellung mehr um die Schwierigkeit handelte, einen 
Weg ausfindig zu machen, der bei möglichster Kürze auch 
denen gangbar wäre, welchen Kantische Terminologie und 
Kantische Deductionen nicht vollständig gegenwärtig wären. 
Dass es noch andere Wege giebt, um denselben Gedanken ab- 
zuleiten, ist sicher; jeder dieser Wege aber wird von dem 
Grundgedanken der Kantischen Philosophie ausgehen, wird 
»eine Untersuchung auf Kantischer Grundlage« sein müssen. 
Ich gebe meiner Polemik nur den Einen Wunsch mit, dass sie 
ebenso unanfechtbar sein möge, wie die Grundlage, auf welcher 
sie beruht. 

Wien, im Oktober 1881. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 



Siebzehn Jahre nach Veröffentlichung des grundlegenden 
Werkes, der »Elemente der Psychophysik« hat Fechner »in 
Sachen der Psychophysik« eine neue Abhandlung erscheinen 
lassen, deren ausgesprochene Aufgabe es ist, sich mit den der 
Psychophysik seither erwachsenen Gegnern auseinanderzusetzen. 
Es ist ihrer eine stattliche Reihe und glänzende Namen sind 
darunter; aber Fechner nimmt den Kampf wacker und mit fast 
jugendlicher Frische auf und wenn er auch zugiebt, dass in 
manchen Details eine Verbesserung seiner Lehre möglich sei: 
im grossen und ganzen hält er sie aufrecht und ist der Hoff- 
nung, dass schliesslich doch sein System siegreich aus dem 
Kampfe hervorgehen werde. 

Zwei Umstände sind es, welche Fechner zu dieser Zuversicht 
zu berechtigen scheinen. Einmal die Uneinigkeit der Gegner. 
Wie der babylonische Thurm nicht zu Ende geführt wurde, 
weil die Erbauer uneins wurden, so wird, meint Fechner, sein 
Werk bestehen bleiben, weil die Gegner sich nicht über den 
Punkt einigen können, von dem aus es einzureissen sei 1 ). 

Der zweite Umstand aber ist, dass trotzdem die Ausführungen 
Fechner's in fast allen Punkten angegriffen worden sind, das 
zu Grunde liegende Prinzip ausdrücklichen Widerspruch nicht 
gefunden hat. Fechner erklärt das mit Genugthuung an mehreren 
Stellen »Gegen das von mir in den Elementen der Psychophysik 
aufgestellte Prinzip des Empfindungsmasses auf Grund 
der funktionellen Abhängigkeit der Empfindung 



1) In Sachen d. Ps., Nachwort. 



2 

vom Reize ist, meines Wissens wenigstens, bis jetzt kein 
ausdrücklicher prinzipieller Einwand erhoben worden 1 ); . . . 
»Und da«, heisst es an einer andern Stelle 2 ) »sich auf die 
Möglichkeit solchen Masses die Möglichkeit einer Psycho- 
physik selbst begründet, der Name dieser Wissenschaft erst 
damit entstanden und seitdem in ziemlich allgemeinem Gebrauch 
ist, auch einer mathematischen Psychologie das bisher 
vermisste psychische Mass geboten wird, so könnte ich schon 
zufrieden sein, wenn sich von meiner ganzen Psychophysik 
nur dies Prinzip mit der sich daran knüpfenden Bearbeitung 
experimentaler Methoden halten Hesse; womit aber doch keines- 
wegs das Ganze gehalten ist«. 

Aber gerade gegen die Möglichkeit einer mathematischen 
Psychologie überhaupt ist lange vor Fechner von einer Seite 
Einspruch gethan worden, welche die vollste Berücksichtung 
erheischt. Kant ist es, welcher in den »metaphysischen Anfangs- 
gründen der Naturwissenschaft« (Vorrede) erklärt, empirische 
Seelenlehre müsse jederzeit von dem Range einer eigentlich so 
zu nennenden Naturwissenschaft entfernt bleiben, »weil Mathe- 
matik auf die Phänomene des inneren Sinnes und ihre Gesetze 
nicht anwendbar ist, man müsste denn allein das Gesetz der 
Stetigkeit in dem Abfluss der inneren Veränderungen desselben 
in Anschlag bringen wollen, welches aber eine Erweiterung der 
Erkenntniss sein würde, die sich zu der, welche die Mathematik 
der Körperlehre verschafft, ohngefahr so verhalten würde, wie 
die Lehre von den Eigenschaften der geraden Linie zur ganzen 
Geometrie. Denn die reine innere Anschauung, in welcher die 
Seelenerscheinungen construirt werden sollen, ist die Zeit, die 
nur eine Dimension hat«. 

Ueber die Tragweite dieser Erklärung kann man nicht im 
Unklaren sein. Denn da Kant ohne jede Einschränkung die 
Anwendung der Mathematik auf Psychologie für unmöglich 
erklärt, Fechner andrerseits betont, durch das Prinzip der 



1) Ibid. S. 211. - 2) ibid, S. 8. 



Psychophysik einer mathematischen Psychologie das bisher 
vermisste psychische Mass geboten zu haben, so muss im Geiste 
Kant's die Fechner'sche Psychophysik als auf einem falschen 
Prinzip beruhend verworfen werden. 

Indess, wir werden uns wohl hüten, so voreilig zu verfahren. 
Denn wenn es auch Jeder für thöricht erklären würde, wenn 
in unserer Zeit ein Mathematiker die allgemeine Lösung einer 
Gleichung vom fünften Grade versuchen würde, nachdem 
Lagrange und Abel die Unmöglichkeit davon strenge bewiesen 
haben, so darf doch den Anspruch auf den gleichen Grad 
der Gewissheit, wie jener mathematische Beweis, die Kantische 
Zurückweisung der Mathematik von der Psychologie kaum 
machen. Der Einwand, Kant habe einen so originellen Gedanken 
wie den, welcher Fechner's Psychophysik zu Grunde liegt, gar 
nicht vorhersehen können, liegt zu nahe. Methodisch richtiger 
dürfte es vielmehr sein , wenn wir auf anderem , selbständigen 
Wege die Möglichkeit des Fechner'schen Prinzipes prüfen. 
Stellt sich dann heraus, dass die Kantische Behauptung ihre 
Bestätigung findet, so dürfen wir zugleich hoffen, einen Theil 
jenes von B. Erdmann nicht mit Unrecht geforderten Nach- 
weises erbracht zu haben, »dass ein philosophisches System, 
von dem wir durch eine reiche, geistige Entwicklung von 100 
Jahren getrennt sind, auch in seinen besonderen Theoremen 
noch den Forderungen der Wissenschaft unserer Zeit gewachsen 
ist« 1 ). Schon aus diesem Grund allein soll uns die Kantische 
Erklärung nur dazu dienen, um gegen die Unanfechtbarkeit 
des Fechner'schen Prinzips, des Axioms, es sei die Empfindung 
und überhaupt das Psychische messbar auf Grund des funktio- 
nellen Zusammenhangs mit dem Reiz, Misstrauen zu erwecken. 

Es kommt aber noch ein zweiter Umstand hinzu, welcher 
genaues Eingehen auf die Eigentümlichkeit der Fechner'schen 
Einführung der Mathematik in die Psychologie fordert. Der 
Versuch Fechner's, die Kantische Behauptung durch ein that- 



1) Die Axiome der Geometrie, S. 109. 



sächliches System zu widerlegen, die Möglichkeit einer 
mathematischen Psychologie durch deren Wirklichkeit darzuthun, 
ist nicht der erste; dieser Versuch steht erklärterweise 1 ) im 
Zusammenhang mit der mathematischen Psychologie Herbart's. 
Vergleicht man aber die Grundlagen, von denen diese beiden 
Forscher ausgegangen sind, so zeigt sich, wie nothwendig es 
ist, dem System Fechner's eine andere Behandlung zu Theil 
werden zu lassen, als der Psychologie Herbarts, trotzdem beide 
in dem letzten Ziele, Mathematik auf Psychologie anzuwenden, 
so viele Aehnlichkeit haben. 

Herbart hat seiner Psychologie Erfahrungsgrundlagen nicht 
gegeben, und sie nur nachträglich durch Anwendung auf 
verschiedene Erfahrungsgebiete zu stützen versucht. Denn wenn 
man in seiner Psychologie Lehrsätzen begegnet, wie dem, »dass 
jede Vorstellung, die ihren Zustand ändern muss, dies, insoweit 
es von ihr allein abhängt, mit derjenigen Geschwindigkeit thut, 
welche für jeden Augenblick der noch vorhandenen Entfernung 
von dem zu erreichenden Punkt angemessen ist 2 )« oder wenn 
man die Regeln zur Bestimmung der Hemmungssumme (Psych. 
§. 42) betrachtet, gegen welche F. A. Lange eine so energische 
Polemik gerichtet hat 8 ), so kann es nicht zweifelhaft sein, dass 
man es da mit Hypothesen zu thun hat, gegen welche eigentlich 
gar nicht angekämpft werden kann, weil ihnen nichts thatsäch- 
liches unterliegt. Bedenkt man aber ferner, dass die Conse- 
quenzen dieser Psychologie (welche allein über die Richtigkeit 
der Grundlagen entscheiden können 4 )) zu einer Musiktheorie 



1) Elein. d. Psychoph. I, 54. 

2) Psych. Unters. Heft 2, S. 60. 

3) F. A. Lange, die Grundlegung der inathematischen Psychologie. 

4) Vgl. Psych. Unt. Heft 1, S. 6: »Allein indem sie (die Psychologie) 
lehrt — indem sie Construktionen apriori entwirft — entsteht der 
uns wohl bekannte Zweifel ob die Lehre nicht etwan ein Hirn ge spinn st 
sei, wie es viele giebt. Darum bedarf die Lehre einer Bestätigung; 
und hierzu werden in der Erfahrung veste Punkte gesucht, mit denen 
die Lehre zusammentreffen soll.« 



geführt haben, welche nach den Arbeiten Helmholtz' durchaus 
unhaltbar geworden ist, so wird man gewiss nicht mit Unrecht 
die Psychologie Herbart's mit einer jener malerischen Ruinen 
vergleichen können, zu denen der Naturfreund wandert, erstaunend 
zugleich über das gewaltige Mauerwerk, ohne dass dieselben 
heute noch für das praktische Leben Bedeutung haben. Würde 
man daher die Psychologie Herbart's einfach auf Grund jener 
Kantischen Erklärung für abgethan erklären, so könnte hiergegen 
zwar der bereits angeführte Einwand gemacht werden, man 
dürfe nicht vom Standpunkte eines Systems aus eine Theorie 
verwerfen, noch dazu wenn der Urheber jenes Systems die 
Theorie gar nicht gekannt habe, — aber einen Nachtheil würde 
die Psychologie durch solches Verfahren kaum erleiden. 

Ganz anders steht es aber mit der Psychophysik Fechner's. 
Darin liegt ihre gewaltige Ueberlegenheit über jenem andern, 
vielleicht geistvolleren Versuch, dass es Versuche, richtige Ex- 
perimente sind, welche ihr zu Grunde liegen. Kein Wunder 
daher, dass alle »diejenigen, welche sich danach sehnen, in der 
Psychologie der Phrase zu entrinnen, und auf den Pfad wirk- 
licher Leistungen zu gelangen 1 )« sich mit demselben Eifer der 
neuen Wissenschaft zugewendet haben, mit welchem gegen 
Ende des Mittelalters der in unfruchtbarer Scholastik begrabene 
Geist sich dem neuerstandenen classischen Alterthum, vor allem 
aber Plato, in die Arme warf. 

Wohl möglich, dass mit der Zeit das ganze Gebäude, 
welches Fechner aufgeführt hat, wird müssen abgetragen werden. 
Aber das Fundament wird dauern; und zwar ist nicht Fundament 
des Fechner'schen Systems jenes »unangefochtene« Prinzip des 
Empfindungsmasses auf Grund des funktionellen Verhältnisses 
zwischen Reiz und Empfindung: Fundament bilden jene von 
Fechner und Anderen erweiterten Versuche E. H. Weber's, in 
welchen das psychologische Moment entdeckt zu haben, 
das Verdienst Fechner's bleiben wird. 



1) Lange, a. a. 0. S. 28. 



Und darin liegt der zweite Örund, welcher fordert, dass 
eine die Möglichkeit der Psychophysik erörternde Unter- 
suchung auf die Einzelheiten dieser Wissenschaft eingeht. Es 
handelt sich in ihr nicht wie bei der mathematischen Psychologie 
Herbart's um hypothetische Grundlagen, aus welchen mit Hülfe 
eines angefochtenen Prinzips unhaltbare Consequenzen gefolgert 
Werden, sondern um ein unanfechtbares Fundament, welches 
nuf falsch ausgebaut worden ist. 

Der Plan der Untersuchung aber ist folgender: 

Das Axiom der Psychophysik behauptet, es bestehe ein 
funktionaler Zusammenhang zwischen Empfindung einerseits, 
und Reiz resp. psychophysischer Thätigkeit andrerseits, und es 
sei möglich, auf Grund dieses funktionalen Zusammenhangs die 
Empfindungen zu messen. Das Problem besteht dann darin, 
diese Funktion zu ermitteln. Wir werden nun zunächst kur2 
darlegen, wie Fechner versucht hat das Problem zu lösen. 
Indem wir dann von der speciellen Art der Lösung ganz absehen, 
werden wir durch eine erkenntnisstheoretische Untersuchung 
das Axiom selbst prüfen. Erweist es sich als falsch, so fallt 
auch das Problem weg, dessen Lösung Fechner und andere 
versucht haben. 

Es müssen also die von E. H. Weber zuerst in grösserem 
Umfange angestellten Versuche, welche Fechner benutzt hat, 
um ein Empfindungsmass zu erhalten, eine andere Bedeutung 
haben. Diese Bedeutung der *psychophysischen Versuche« 
darzulegen, soll im zweiten Abschnitt versucht werden. 

Im dritten Theil endlich sollen einige Consequenzen der 
gefundenen Resultate gezogen werden. Es wird dargetan 
werden, dass die Anwendung der Mathematik in der Methode 
der richtigen und falschen Fälle eine unerlaubte, weil das 
Axiom der Psychophysik voraussetzende ist. Ferner werden 
einige Versuche, eine dem Fundamentalirrtum der Psychophysik 
ähnliche Betrachtungsweise auch auf andre Gebiete zu über- 
tragen, zurückgewiesen werden. 
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Erster Abschnitt. 

Oapitel I. 

Das Problem der Psyehophysii Die Lösung Feehner's, 



Vorausgesetzt wird von Fechner als Axiom : es entspreche 
dem Reiz, dessen Masszahl ß ist, eine Empfindung mit der Mass- 
zahl y, und es entspreche weiter dem Wachsen oder Abnehmen 
des Reizes ein Wachsen oder Abnehmen der Empfindung; mit 
Einem Wort: vorausgesetzt wird der funktionale Zusammenhang 
zwischen Reiz und Empfindung. Der originelle Gedanke Fechner's 
besteht dann darin, dass dieser Zusammenhang empirisch er- 
mittelt wird auf Grund derjenigen Versuche, welche E. H. Weber 
zuerst in grösserem Umfange angestellt hat, und welche Fechner 
Versuche nach der Methode der eben merklichen Unterschiede 
nennt. Dies geschieht auf folgende Weise: 

Seien ß, und ß* die Masszahlen zweier Reize, deren Ver- 
schiedenheit *) aber merklich ist, und sei 

Seien auch ß 2 und ß" die Masszahlen zweier eben merklich ver- 
schiedener Reize, und sei 

ß% — P' =sx ^% ß 
u. s. w., so nimmt Fechner zum Theil durch die Ergebnisse der 

Versuche dazu berechtigt, an, es sei 

ß t ~ ß % ~ a 

worin a eine für jede Reizart constante Zahl bedeutet. Diese 
Beziehung wollen wir nach Hering als »Weber'schen Satz von 
den ebenmerklichen Verschiedenheiten« bezeichnen. 



1) Fechner würde sagen »deren Unterschied eben merklich ist«. 
Die yon uns gebrauchte Bezeichnungsweise wird im zweiten Abschnitt 
eingehend begründet werden. 
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Sei ferner y, die Masszahl derjenigen Empfindung, welche 
dem Reizquantum ß, entspricht und Jy t der dem Reizunterschied 
Jß t entsprechende Empfindungsunterschied; y 2 die Masszahl 
der ß 2 entsprechenden Empfindung und Jy % der zugehörige 
Empfindungsunterschied u. s. w., so ist nach Fechner 

J y, = J y% = .... = b 
wo 6 wiederum eine Constante ist. 

Nehmen wir nun an, dass 

ist, was stets zulässig, da a und b reele Zahlen bedeuten, so 
haben wir weiter 

als Beziehung zwischen der absoluten Reizgrösse ß, dem Reiz- 
unterschied Jß, bei welchem die Verschiedenheit der Reize 
eben merklich ist, und dem entsprechenden Empfindungs- 
unterschied Jy. 

Statt der endlichen Werthe Jß und Jy substituirt nun 
Fechner auf Grund eines »mathematischen Hülfsprinzips« die 
Differentialgrössen dß und dy und bekommt dadurch seine 
sogenannte Fundamentalformel 

Integrirt man zunächst unbestimmt, so erhält man 

/ dy = x I —jj- + const 

und es ist nun durch Einführung der Integrationsgrenzen die 
Constante zu bestimmen. Die obere Grenze bildet das ent- 
sprechende Werthepaar ß und y. Die untere Grenze erhält 
Fechner durch das sogenannte Gesetz der Schwelle, welches 
besagt »dass jeder Reiz wie Reizunterschied schon eine gewisse 
endliche Grösse erreicht haben muss, bevor die Merklichkeit 
desselben nur eben beginnt, d. h. bevor er eine unser Bewusstsein 
merklich afficirende Empfindung erzeugt oder einen merklichen 



Empfindungsunterschied begründet« l ). Entspricht nun der 
Empfindung die Reizgrösse b so hat man 





woraus sofort 



Y = xlog nat-j- 



folgt. Diese letzte Beziehung ist die logarithmische Massformel 
Fechner's. Dieselbe besagt, dass man die Maaszahl einer 
Empfindung erhält, wenn man die Masszahl des entsprechenden 
Reizes durch die Masszahl des Schwellenwerthes dividirt und 
den Logarithmus des Quotienten bildet. Der Werth von x 
hängt davon ab, welche Empfindungsgrösse man als Einheit zu 
Grunde legt. Nimmt man an, die Empfindung sei gleich 1, 
wenn ß = eb, so wird x = 1. 

Die bisherige Entwicklung gehört der »äusseren Psycho- 
physik« an. Für Fechner aber liegt das Hauptinteresse nicht 
sowohl in dieser, als in der »inneren Psychophysik« welche den 
funktionalen Zusammenhang zwischen der Empfindung und der 
zwischen Empfindung und Reiz eingeschobenen »psychophysischen 
Thätigkeit« zu ermitteln hat. Um nun zu einer inneren 
Psychophysik durch dieselbe Methode zu gelangen, welche 
Fechner bei Aufstellung der Formeln der äusseren Psychophysik 
benutzt hat, müsste offenbar folgendermassen verfahren werden : 

Vorauszusetzen ist zunächst wieder »a priori«, es bestehe 
funktionaler Zusammenhang zwischen dem Empfindungsquantum 
und dem entsprechenden Quantum der psychophysischen 
Thätigkeit. Um dann die Funktion zu bestimmen, müssten 
wieder die Weber'schen Versuche dienen. Indessen wären jetzt, 
wenn zwei Objekte eben merklich verschieden sind, nicht ohne 
weiteres die Maaszahlen der äusseren Reize zu suchen, also 
die Zahl der Gramme bei Druckempfindungen und etwa die 



1) Elemente d. Ps., I., 288. 
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Zahl der Normalkerzen bei Lichtempfindungen, sondern es wäre 
die ß entsprechende psychophysische Thätigkeit und der J ß 
entsprechende Unterschied dieser Thätigkeiten zu messen. Nach- 
dem so eine dem Weber'schen Satz entsprechende Beziehung 
zwischen absoluter Reizgrösse und dem der eben merklichen 
Verschiedenheit entsprechenden Reizunterschied aufgestellt wäre 
— unter Reiz das Quantum der psychophysischen Thätigkeit 
verstanden — wäre wieder der Empfindungsunterschied Jy 
einzuführen, die endlichen Werthe Jß und Jy durch Differenzialien 
zu ersetzen, es wäre weiter zu integriren und endlich mit Hülfe 
des in die innere Psychophysik übertragenen Gesetzes der 
Schwelle die Integrationsgrenze zu bestimmen. 

Da es nun aber bisher nicht gelungen ist, psychophysische 
Thätigkeiten zu messen, so kann von einer inneren Psychophysik 
in diesem Sinne nicht die Rede sein. Fechner gründet sie 
daher auf eine Hypothese: er behauptet, es würde der Weber'sche 
Satz, welcher in der äusseren Psychophysik nur approximative 
Geltung hat, mit aller Genauigkeit zutreffen, wenn es gelänge, 
an Stelle von ß und Jß die entsprechenden Quanten der psycho- 
physischen Thätigkeit zu setzen. Die logarithmische Massformel 
würde dann, alle weiteren Voraussetzungen und Schlüsse als 
richtig angenommen, in der inneren Psychophysik mit voller 
Präcision gelten, während sie in der äusseren Psychophysik 
und als Annäherung an die thatsächlich bestehende Beziehung 
zwischen Empfindung und Reiz gelten kann. 

Indem Fechner behauptet, es bestehe zwischen Empfindung 
und psychophysischer Thätigkeit genau das logarithmische Ab- 
hängigkeitsverhältniss , während dieselbe Beziehung, aber nur 
angenähert zwischen Empfindung und äusserem Reiz besteht, 
behauptet er .gleichzeitig annähernde Proportionalität zwischen 
psychophysischer Thätigkeit und äusserem Reiz. Diese Consequenz 
seiner Hypothese zu prüfen, ist Sache der Physiologie, für 
welche sich hier in der That ein wichtiges Problem aufthut. 
Stadler besonders ist es, welcher die physiologische Seite der 
Weber'schen Versuche mit grosser Energie betont : »Das psychische 
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Reflexgesetz . . . tet einet physischen Interpretation fähig; man 
kann statt der Aenderung der Empfindung die Änderung der 
sie begleitenden molekularen Gefltralbewegung betrachten« Da 
in diesem Falle homogene, physische Grössen gemessen werden, 
so muss sich für ihre Abhängigkeit nach dem Princip der Er- 
haltung der Kraft eine stetige Funktion bestimmen lassen. Dies 
erfordert Gleichungen zwischen äusserem Reit, peripherischer 
Erregung, Leitung und centraler 1 Auslösung. Noch fehlen uns 
hiezu die nothwendigen Daten 1 ).« 

Indess, dass die innere Psychophysik der Physiologie be- 
dürfe, um psychophysische Thätigkelten und deren Unterschied 
zu messen, ebenso, wie die äussere Psychophysik der Physik 
zur Messung des objektiven Reizes bedarf, wird Fechner am 
allerwenigsten läugnen. Er meint nur, diese physiologische 
Seite der Weberschen Versuche werthe dieselben nicht voll- 
ständig aus, dieselben könnten vielmehr auch dazu dienen, ein 
Mass für die rein psychisch aufgefasste Empfindung zu bieten. 
Und dieser Grundgedanke der Psychophysik wird nicht wider- 
legt, wenn man auf das physiologische Problem hinweist, welches 
die Weber'schen Versuche darbieten. 

Dieser Grundgedanke kann vielmehr gründlich und für 
immer nur auf Eine Weise in seiner Unhaltbarkeit erwiesen werden : 
dadurch, dass das der äusseren wie der inneren Psychophysik 
zu Grunde liegende Axiom als falsch dargethan wird, welches 
behauptet , es bestehe funktionaler Zusammenhang zwischen 
Empfindung und Reiz, d. h. — da ein solcher Zusammenhang 
nur zwischen zahlenmässig darstellbaren Grössen bestehen 
kann — das psychische Quantum sei ebenso durch eine Zahl 
y darstellbar, wie der äussere Reiz oder die psychophysische 
Thätigkeit durch das Zeichen ß. Wird dieser Nachweis er- 
bracht, so fallt nicht nur die gesammte Psychophysik, sondern 
es werden auch alle die Einwände unnöthig, durch welche man 
bisher versucht hat, die specielle Art als unrichtig zu erweisen, 



1) Ueber die Ableitung des peychophysischen Gesetzes, Phil. Mtsh. Bd. 14. 



12 

auf welche Fechner empirisch den funktionalen Zusammenhang 
zwischem psychischem und physischem zu ermitteln versucht hat. 
Wenn wir, ehe wir die eigentliche, das Axiom der Psycho- 
physik betreffende Untersuchung beginnen, trotzdem im folgenden 
kurz . auf diese Einwände eingehen , so ist der Grund nicht 
schwer einzusehen. Denn wenn es überhaupt ein Mittel giebt, 
um die Noth wendigkeit der erkenntnisstheoretischen Untersuchung 
des Fundaments der Psychophysik auch denen vor Augen zu 
führen, welche solchen Erörterungen gern aus dem Wege gehen, 
so besteht dies in dem Hinweis auf die unentscheidbaren Contro- 
verse, zu welchen die Psychophysik Anlass giebt. Freilich, 
nicht alle gegen Fechner gemachten Einwände sind stichhaltig : 
aber wir werden den Punkt kennen lernen, welcher so 
hypothetisch ist, dass, wäre eine Psychophysik im Sinne Fechner's 
überhaupt möglich, Jeder das Recht hätte, sich seine eigene 
Psychophysik zurecht zu machen. Eine solche Wissenschaft 
aber, deren Sicherstellung gar nie gelingen kann, muss auch 
in unphilosophischen Köpfen die schwersten Bedenken über ihre 
Möglichkeit überhaupt wachrufen. Von diesem Gesichtspunkt 
aus wird das folgende Capitel nicht überflüssig sein. 



Capitel II. 

Verallgemeinerung der iMng. 



Nach der Darstellung des vorigen Capitels lassen sich in der 
Fechner'schen Ableitung der Massformel zwischen Empfindung 
und Reiz resp. psychophysische Thätigkeit folgende Etappen 
unterscheiden. Es wird zunächst der Weber'sche Satz 

— z~ = const 
P 

zu* Grunde gelegt« Dieser giebt eine experimentelle Beziehung 
zwischen dem Reizunterschied, bei welchem die Verschiedenheit 
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eben merklich ist und der absoluten Reizgrösse. Es wird dann 
weiter behauptet, der Empfindungsunterschied Jy sei jedesmal 
von constanter Grösse, wenn die Empfindungen eben merklich 
verschieden sind. Hierauf werden in der so gefundenen Gleichung 
zwischen ß, Jß und Jy für Jß und Jy die Differenzialien Aß 
und dy substituirt und die entstehende Differentialgleichung 
integrirt. Endlich wird die Gonstante (untere Integrationsgrenze) 
mit Hülfe des Gesetzes der Schwelle bestimmt. Je nachdem 
man unter ß und Jß Quanta des äusseren Reizes oder Quanta 
der psychophysischen Thätigkeit versteht, hat man bei dieser 
letzen Bestimmung die äussere von der inneren Schwelle zu 
unterscheiden. 

Es ist interessant, dass gegen jede dieser Entwicklungs- 
stufen Einwände erhoben worden sind, ausgenommen natürlich 
diejenige, in welcher die rein mathematische Integration der 
Differentialgleichung vorgenommen wird. Wir gehen nun daran, 
diese Einwände zu prüfen, und zwar in derselben Reihenfolge, 
in welcher die Entwicklung selbst sie hervorruft. 

Was zunächst die empirische Grundlage der Mass- 
formel betrifft, d. h. die Beziehung zwischen der absoluten 
Reizgrösse ß und dem Reizunterschied Jß, so giebt Fechner 
selbst zu, dass, unter ß und Jß die Masszahlen des äusseren 
Reizes resp. Reizunterschiedes verstanden, die Beziehung 

—~- = const 
P 

nur für gewisse Empfindungsgruppen und auch da nur inner- 
halb gewisser Grenzen giltig ist. Trotzdem steht Fechner allen 
den Versuchen, diese einfache Formel durjch eine andere Be- 
ziehung zwischen ß und Jß zu ersetzen, ziemlich kühl gegen- 
über. »Sollten die Einwände«, heisst es in dem neueren Werk, 
»gegen das Weber'sche Gesetz (unser Weber'scher Satz) wegen 
der Abweichungen überhaupt Bedeutung gewinnen können, so 
müsste nachgewiesen werden, dass die von mir geltend ge- 
machten Ursachen der unteren und oberen Abweichung nicht 
zulässig sind, oder die, ihnen von mir zugeschriebene Wirkung 
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nicht haben können, und dass die erhebliche Approximation 
an das Weber'sche Gesetz, welche für ein beträchliches Intervall 
von Intensitäten in einer Mehrheit von Gebieten nachgewiesen 
ist, eine wahrscheinlichere Deutung zulässt, als dass es die 
Approximation an ein durch die Verhältnisse der äusseren 
Psychophysik nur gestörtes Fundamentalgesetz der inneren ist. 
Von all' dem ist bisher nichts geschehene '). 

Allerdings, erklärt Fechner dann weiter, hat es ein gewisses 
Interesse, Gesetze und Formeln zu suchen, welche den durch 
Versuchsreihen gegebenen Zusammenhang zwischen ß und J ß 
möglichst genau wiedergeben. »Es wird aber um so weniger 
Gewicht auf solche empirische Formeln zu legen sein, als sie 
nach Verschiedenheit der Versuchssubjekte, Versuchsumslände 
und Sinnesgebiete nothwendig verschieden ausfallen müssen. 
Jedenfalls tritt das praktische Interesse, was man der äusseren 
Psychophysik und den zweckmässig für sie angepassten Formeln 
beilegen mag, weit zurück gegen das, schon am Eingange 
berührte, tiefere wissenschaftliche Interesse, was die innere 
Psychophysik für Psychologie, Physiologie und Philosophie da- 
durch gewinnt, dass sie Grundbestimmungen für die Beziehung 
von Leib und Seele bietet, und die Versuche der äusseren 
Psychophysik können diesem Interesse nur dadurch dienen, dass 
sie Wahrscheinlichkeitsschlüsse für Aufstellung dieser Bestimmung 
begründen, wobei dann freilich zu bedauern, dass durch ex- 
perimentale Abweichungen der besprochenen Art die Sicherheit 
solcher Schlüsse beschränkt wird«*). 

Da es sich uns nun nicht sowohl darum handelt, zu 
entscheiden, ob die logarithmische Massformel den Vorzug 
verdiene vor den andern, sondern da wir uns nur vor- 
gesetzt haben, das Princip rein darzustellen, welches 
Fechner benutzt hat , um auf Grund der Weber'schen Ver- 
suche den funktionalen Zusammenhang zwischen Empfindung 



1) In Sachen der Psychophysik, S. 55. 

2) Ibid. 
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und Reiz zu ermitteln, so können wir von der empirischen 
Grundlage des Weber'schen Satzes ganz absehen, und eine 
allgemeine Beziehung zwischen ß und Jß zu Grunde legen. 
Fechner hat diese Verallgemeinerung des Prinzips der Psycho- 
physik im XXXI. Capitel der »Elemente« selbst gegeben; der 
dort sich findenden Darstellung können wir ohne weiteres 
folgen. 

Gesetzt, die Versuche hätten ergeben, es sei die Veränderung 
des Reizes ßf eben merklich , wenn er um /f>ß gewachsen ist, 
die des Reizes ß>' beim Wachstum um J'ß u. s. w. , wo Jß, 
J'ß kleine, nach der Stelle der Reizskala, in der die Beobachtung 
geschieht, d. i. nach der Grösse von ß veränderliche Reiz- 
zuwüchse bedeuten, so setzt Fechner 

F(ß)Jß = c (1) 

wo F eine zunächst unbekannte Funktion und c eine Constante 
bedeutet, und bestimmt die Funktion F so, dass, wenn die zu 
einander gehörigen Werthe ß' und Jß, ß" und J'ß u. s. f. in 
F(ß) Jß substituirt werden, wirklich überall ein constanter 
Werth c erhalten wird, auf dessen, von der Wahl willkürlicher 
Einheiten abhängigen, absoluten Werth nichts ankommt. 

Zur Verdeutlichung führt Fechner drei Beispiele an. Ist 

F(ß)=-^-, so besteht der Weber'sche Satz. Wäre F(ß) = xß, 
P 

so stände der Reizunterschied Jß % welcher nöthig ist, eine 
eben merkliche Verschiedenheit zu geben, nicht in direktem 
sondern in umgekehrtem Verhältniss zu ß. Wäre endlich 
F(ß) = x, so entspräche in allen Theilen der Reizskala ein gleich 
grosser Unterschied Jß der eben merklichen Verschiedenheit. 

Man kann ferner darauf aufmerksam machen, dass obige 

Form auch die von Helmholtz vorgeschlagene Formel deckt, 

da man einfach 

(* 

F{ß) = (a + ß)(A + ß) 
zu setzen hat , »wo c, a, A vom Reize unabhängige Constanten 
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sind, a insbesondere ein kleiner Werth, der die vom Reize 
unabhängige innere Erregung misst, und gegen erhebliche 
Werthe von ß merklich verschwindet, A ein sehr grosser Werth, 
gegen welchen Werth von ß % die nicht sehr gross sind, (um 
so mehr a) verschwinden 1 ).« 

Nun kann es aber auch der Fall sein, heisst es weiter bei 
Fechner, dass sich keine so einfache oder für die ganze Reiz- 
skala allgemein gültige Beziehung zwischen Jß und ß zu einem 
constanten Werthe findet. Dann ist es doch immer möglich, 
mittelst einer der bekannten Interpolationsformeln F(ß) für 
jeden gegebenen Theil der Reizskala, für den man das Mass 
sucht, nach den in diesem Theile durch Beobachtung gefundenen 
zu einander gehörigen Werthen ß' und J ß, ß" und J" ß u. s.w. 
so zu bestimmen, dass der Bedingung 

F(ß) Jß = const. 
genügt wird. 

Es ist deshalb zu betonen, dass alle Einwürfe, welche sich 
gegen die Gültigkeit des Weber'schen Satzes richten, das Prinzip 
der Fechner'schen Psychophysik nicht treffen. Fechner giebt 
der logarithmischen Massformel den Vorzug, weil er eine 
einfache Beziehung zwischen Psychischem und Psychischem 
fordert. Man kann zugeben, dass auch diese Forderung hypo- 
thetisch ist; lässt man sie fallen, so kann man der Beziehung 
zwischen ß und Jß eine so allgemeine Form geben, dass die 
Versuche, welches Resultat sie auch geben, dadurch gedeckt 
werden. 

Nunmehr aber kommt die zweite Etappe. Es soll an Stelle 
der Constanten auf der rechten Seite der constante Empfindungs- 
unterschied Jy treten. Mit welchem Recht aber darf man 
statt der, empirisch sich ergebenden Beziehung 

F(ß).Jß = const. 
schreiben 

F(ß).Jß = Jy 



1) In Sachen der Psychophysik S. 17. 
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oder, mit Beibehaltung des Weber'schen Satzes, wieso darf man 
die empirische Beziehung 

—x = const. 
P 

durch das sogenannte »Weber'sche Gesetz« 

ersetzen ? 

Hier ist der Punkt, an welchen Hering 1 ) seine energische 
Polemik gegen Fechner knüpft. Nachdem Hering darauf hinge- 
wiesen hat, dass die thatsächlichen Stutzen des Weber'schen 
Satzes sehr spärlich sind, fahrt er fort: »hätte sich aber auch 
dieser Satz ganz allgemein bestätigt, so stände es darum doch 
mit dem Fechner'schen Satze vom logarithmischen Wachstum 
der Empfindung nicht besser. Denn der Satz, dass gleichen 
relativen Reizzuwüchsen gleiche Empfindungszuwüchse ent- 
sprechen, bliebe dennoch falsch, weil er weder aus dem 
Weber'schen Satze folgt, noch mit den Thatsachen 
in Einklang ist. Damit fallt aber zugleich das psychophysische 
Grundgesetz, nach welchem die Empfindung logarithmisch mit 
der Intensität des psychophysischen Processes wachsen soll.« 

Hierauf erwidert Fechner in dem neueren Werke: »Ich 
setze voraus, und meine, es ist eine ziemlich selbstverständliche 
Voraussetzung, dass die Grösse, welche mir der Unterschied 
beim Versuche zu haben scheint, von zweierlei abhängt; erstens 
von der Grösse des wirklichen Empfindungsunterschiedes, 
zweitens von Nebenumständen, wie deren oben gedacht ist. 
Hiermit verbinde ich die zweite Voraussetzung, wieder die 
natürlichste, die sich machen lässt, dass, wenn bei den Ver- 
suchen mit variabeln Reizgrössen die Nebenumstände gleich 
gehalten werden , die Constanz des scheinbaren Empfindungs- 



1) Zur Lehre von der Beziehung zwischen Leib und Seele. Sitzungs- 
berichte der math.-naturw. Classe der kais. Akad. d. Wiss. (Wien) 72 Bd. 

III. Abth. Jahrg. 1875 S. 310 tf. 

2 
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Unterschiedes nur von einer Gonstanz des wahren abhängen 
kann 1 ). . . . 

Aber die Unterscheidung von Empfindungsunterschied und 
empfundenem Unterschied (Unterschieds- oder Contrastempfin- 
dung), welche Fechner bereits im XXII. Capitel der »Elemente« 
vorgenommen hatte, ist nicht im Stande, die Schwierigkeit, 
um die es sich hier handelt, zu lösen. Denn zunächst ist jene 
»dritte« Unterschieds- oder Gontrastempfindung selbst, welche 
immer von gleicher Intensität sein soll, wenn die Ver- 
schiedenheit zweier Reize eben merklich, oder allgemein gleich 
merklich wie die Verschiedenheit eines andern Reizpaares 
ist, eine Erfindung Fechner's. Wir werden auf die Frage 
wie es psychologisch zu deuten ist, wenn zwei Reize 
eben merklich verschieden oder gleich merklich verschieden 
wie zwei andere Reize heissen, im zweiten Abschnitt näher 
eingehen, und es wird sich zeigen, dass die Annahme dieser 
»dritten« Empfindung, deren Intensität die Ebenmerklichkeit 
oder gleiche Merklichkeit repräsentiren soll, ganz unhaltbar ist. 
Aber selbst wenn wir Gontrastempfindungen von variabler 
Intensität zulassen, so ist weiter gänzlich unbeweisbar, dass der 
Em pfindungsunterschied der Unterschiedsem pfindung ceteris 
paribus proportional geht. Kurz, auf dieser zweiten Stufe der 
Fechner'schen Deduktion steckt man vollständig in Hypothesen 
drin, und, was das schlimmste ist, es ist nicht einzusehen, wie 
diese Hypothesen jemals sollen mit Bestimmtheit entschieden 
werden. 

In der That sind denn auch an dieser Stelle von Andern 
andere Hypothesen aufgestellt worden. So berichtet Fechner 
über Brentano: »Indess nach dem Weber'schen Gesetze jeder 
Zuwachs einer Empfindung gleich merklich bleibt, wenn der 
Zuwachs des Empfindungsreizes dasselbe Verhältniss zum Reiz 
behält, ist nach Brentano jeder Zuwachs der Empfindung, 
gleich merklich, welcher zu der Intensität der Empfindung, 



1) I. S. d. Ps. S. 46. 



19 

zu welcher er hinzutritt, ein gleiches Verhältniss behält, und 
der relative Zuwachs der Empfindung der gleiche, wenn der 
relative Zuwachs des physischen Reises der gleiche ist ').c 

Ist daher wieder y die Masszahl der Empfindung, ß die 
des Reizes, p eine Constante, so wäre nach Brentano (\yenn 
man gleich Differentialien substituht) 

dy Aß 

welches zur Massformel 

logy = p log ß -f- CotlSt 

fuhrt. Setzt man y = l für /? = 2J, so wird weiter 

logy^plog-^ 
und 



r 1 \ p 
wenn I -» ) = * gesetzt wird. 



Von dieser Formel nun , zu welcher auch Plateau gelangt 
war, behauptet Fechner, sie sei durch die Versuche nach 
Plateau's Methode widerlegt worden. Da ist es nothwendig, 
ein für alle Mal zu betonen, dass eine Formel, in welcher 
die Masszahl y für die Empfindung vorkommt, 
durch Versuche weder bestätigt noch widerlegt 
werden kann. Denn nehmen wir einmal an, der Weber'sche Satz 

—£- = const. 
P 

sei durch die Versuche gegeben worden, so lassen sich unendlich 
viele Massformeln, d. h. Beziehungen zwischen Empfindung 
und Reiz aufstellen, welche diese experimentell gegebene 
Relation zwischen Reiz und Reizunterschied enthalten. Es 
kommt eben nur darauf an, durch welche Hypothese man die 
Empfindung in die empirische Gleichung zwischen Reiz und 
Reizunterschied eingeführt hat, indem, um umgekehrt die 
empirische Gleichung aus der Massformel abzuleiten, natürlich 



1) In Sachen d. Pa. S. 24. 
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dieselbe Hypothese angewendet werden muss. Dies sei durch 

folgende zwei Beispiele erläutert: 

Zur Massformel Fechners kommt man durch die Hypothese, 

es sei der, der eben merklichen Verschiedenheit entsprechende 

Empfindungsunterschied 

Jy = const. 

Bedeuten nun ß x und ß 2 die Masszahlen zweier eben merklich 
verschiedene Reize, Yi und y 2 die Masszahlen der entsprechenden 
Empfindungen, so hat man nach Fechner 



Yx = 


■ xlog 


ßi 
b 


Yi = 


■ xlog 


ßt 
b 



folglich Yi — r% = * kg [^) 

Da nun 

y x — y 2 =Jy = const 

nach der Voraussetzung ist, auf Grund deren die Massformel 

abgeleitet wurde, so ist auch 

-£*- = const und auch — j- = const 
P* P 

wenn ß x — ß % = Jß gesetzt wird, und ß einen der beiden Reize 
bedeutet. Der Weber'sche Satz folgt also aus der logarithmischen 
Massformel. 

Plateau und Brentano dagegen setzen 

— — = const 

und gelangen auf Grund dieser Hypothese zu der oben ange- 
gebenen Formel. Sind wieder ß A und ß 2 die Masszahlen zweier 
eben merklich verschiedener Reize, y x und y 2 die Masszahlen der 
entsprechenden Empfindungen, so hat man nach dieser Formel 

Yi = *ßi p 
Y1-Y2 _ *0V-/y) = (JiY_i 

Y2 *ß2 P UJ 
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Da nun nach der gemachten Voraussetzung 



so folgt sofort auch 



— = const 



A 

d. h. der Weber'sche Satz folgt auch aus dieser Massformel. 
Es ist aber nicht einzusehen, warum nicht z. B. auch 

Jy 

— (-= const sein könnte, wenn zwei Reize eben merklich ver- 

y 

schieden sind, oder auch Jy.y = const, und solcher Voraus- 
setzungen lassen sich unendlich viele machen. Allgemein kann 
man sagen, dass, um eine psychophysische Massformel zu 
erhalten, 

f(y).Jy=const (2) 

sein muss, wo aber f(y) eine gänzlich willkürliche Funktion ist. 
Nach Fechner ist f(y) eine Constante, nach Plateau und 
Brentano eine Constante dividirt- durch y\ es kann aber nur 
nochmals betont werden, dass durch diese Annahmen die Zahl 
der möglichen Hypothesen nicht im geringsten erschöpft ist. 

Mit der so eben aufgestellten Beziehung zwischen y und 
Jy, in welcher f(y) eine durchaus willkürliche Funktion 
ist, ist dann zu verbinden die Gleichung (1) zwischen Reiz und 
Reizunterschied 

F(ß).Jß— const 

in welcher F(ß) aber eine empirisch zu bestimmende Funktion 
bedeutet. Man erhält aus (1) und (2) 

f(y).Jy=F(ß).Jß (3) 

indem von dem constanten Faktor, welcher auf einer der 
beiden Seiten zuzufügen wäre, abgesehen werden kann. Die 
Gleichung (3) also, welche specielle Form man ihr auch 
geben mag, ist eine Gombination der in den Weber'schen Ver- 
suchen gegebenen Erfahrungsgrundlage mit einer Hypothese; 
dies nachgewiesen zu haben ist das nicht zu unterschätzende 
Verdienst Hering's. — 
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Um die Gleichung (3) zii integriren, ist es nothwendig, an 
Stelle der endlichen Grössen Jß und Jy die Differentialien dß 
und dy zu setzen. Auch dieser Uebergang zum unendlich 
kleinen ist nicht unangefochten geblieben; Stadler 1 ) ist es, welcher 
ihn für unberechtigt erklärt. Um der Argumentation Stadler's 
folgen zu können, müssen wir zu der speciell Fechner'schen 
Form der Gleichung (3) für einen Augenblick zurückkehren. 
Die Verallgemeinerung wird dann ohne Schwierigkeit mit 
wenigen Zeilen zu machen sein. 

Wächst ein Reiz von der Grösse ß an, so wird, nachdem 
das Increment Jß eine gewisse Grösse erreicht hat, eine Ver- 
änderung gespürt werden, oder, wie Stadler sagt, es tritt ein 
»Empfindungswechsel« ein. Der Weber'sche Satz besagt nun, 
dass der »Empfindungs Wechsel« immer dann auftritt, wenn 

Jß 

—f- — e, oder Jß=±cß 

worin c eine Constante bedeutet, nicht aber, solange 

Jß<cß 
bleibt. Die Versuche ergeben aber ganz bestimmte, endliche 
Werthe für Jß, d. h. der Reiz muss um ganz bestimmte 
Quanta wachsen, damit ein »Empfindungswechsel«, mit andern 
Worten das Bewusstsein der Veränderung eintrete. Es bedeutet 
Jß also nicht ein beliebiges Quantum, weches man sich 
unbegrenzt der Null nähern lassen darf, sondern der Reiz- 
unterschied Jß, welcher die eben merkliche Veränderung her- 
vorruft, verliert seine speeifische Eigentümlichkeit, sobald man 
ihn an Grösse abnehmen lässt. 

Das gleiche gilt nach Stadler für die Empfindung. Sobald 
der Reizzuwachs gleich cß geworden ist, wächst die Empfindung 
um Jy; solange J ß<Ccß bleibt, wächst die Empfindung nicht 
etwa um kleinere Qüanta, sondern sie wächst gar nicht. 
Die ganze Empfindung y erwächst nicht aus beliebig klein, also 
auch unendlich klein anzunehmenden Theilen, sondern sie 
erwächst aus einer endlichen Anzahl von Jy. »Das Wesen 

1) a. a. 0. 
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der Grössenbeziehung zwischen Jy und Jß ist die Discon- 
tinuitätc, lautet das Ergebniss Stadlers. 

Dieser so scharfsinnige Einwurf wäre in der That schon 
allein im Stande, das ganze Formelgebäude Fechner's zu stürzen, 
wenn Fechner seine Massformel ausschliesslich auf diejenigen 
Versuche gebaut hätte, welche die Eben merklichkeit der Ver- 
schiedenheit oder die Eben merklichkeit der Veränderung 
betreffen. Dies ist aber nicht der Fall. Ausser denjenigen 
Versuchen, welche die Ebenmerklichkeit betreffen, können auch 
die nach der s. g. Methode der übermerklichen Verschiedenheiten 
(Unterschiede) angestellten Versuche zur experimentellen Grund- 
legung der Massformel dienen. Das Wesen dieser Methode ist 
am besten au& folgendem elementaren Versuch Plateau's zu 
entnehmen : 

»Man legt 3 gleich grosse Papierquadrate, das eine von 
reinem Weiss, das andere von sehr intensivem Schwarz und 
das diitte von einem mittelhellen Grau in der Weise an 
einander, dass das graue Quadrat sich zwischen den beiden 
anderen befindet, und verändert nun die Nuance des grauen 
Quadrates so lange, bis die beiden Contraste, die es mit dem 
weissen und dem schwarzen Quadrate bildet, gleich gross 
erscheinen. Plateau forderte 8 Personen, die sich mit Malerei 
beschäftigten, einzeln auf, dass sie ihm in der soeben ange- 
gebenen Weise und zwar, indem sie das System von Quadraten 
dem einfachen Tageslichte aussetzten, ein Grau herstellten, 
das genau in der Mitte zwischen reinem Schwarz und reinem 
Weiss zu stehen scheine. Die von den 8 Personen gelieferten 
Nuancen des mittelhellen Grau waren fast dieselben *).« 

Nach dieser Methode hat nun Delbceuf eine ganze Reihe 
von Versuchen angestellt. Er Hess aus weissem Papier gefertigte 
Kreissektoren von verschiedener Winkelgrösse vor einem schwarzen 
Hintergrund rotiren und stellte dadurch Ringe mit verschiedenen 
Nuancen von Grau her. Die Lichtintensität, welche diese Ringe 
repräsentiren, setzte er dem Sektoren winkel proportional. Der 

1) G. E. Müller, Zur Grundlegung der Psychophysik. S. 91. 
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Versuch wurde dann so ausgeführt, dass ein Grau bestimmt 
wurde, welches mit zwei gegebenen Nuancen von Grau gleiche 
Contraste bildete; es ergab sich, dass die Contraste gleich zu 
sein schienen, wenn das Verhältniss der Lichtintensitäten gleich 
war, oder wenigstens fand dieses Resultat sehr angenähert 
statt. Nehmen wir daher eine Anzahl gleicher Contraste an, 
und bezeichnen wie die Intensitäten der Glieder des ersten 
Contrastpaars mit ß x und ß , 1 des zweiten mit ß 2 und ß" u. s. w., 
so ergeben die Versuche sehr angenähert 

P P 
Bezeichnen wir ferner die in den einzelnen Contrastpaaren 

stattfindenden Intensitätsunterschiede mit D x ß; D 2 ß u. s. w. 

so ist auch 

oder allgemein: in gleichen Gontrasten sind die relativen In- 
tensitätsunterschiede gleich, in Zeichen 

—sL = const 
p 
Dies ist die durchaus empirische Grundlage. Die Hypothese 

Fechner's besteht bei diesen Versuchen nun wieder darin, dass 

er annimmt, zwei oder mehrere Contraste schienen uns dann 

gleich zu sein, wenn die Empfindungsunterschiede gleich seien; 

d. h. Fechner verbindet mit obigem, empirischen Resultat die 

Hypothese 

Dy = const 

woZty den »übermerklichen« Em] )findungsunterschied bezeichnet. 
Durch Combination des experimentellen Resultats mit der über 
den Empfindungsunterschied gemachten Hypothese folgt 

Dy=* ~y~ (m) 

als Beziehung zwischen dem beliebigen Reizunterschied Dß 
und dem entsprechenden beliebigen Empfindungsunterschied. 
Die Gleichung (m) als richtig vorausgesetzt, ist nun der 
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Uebergang zu der die unendlich kleinen Werthe dß und dy 
enthaltenden Fundamentalformel Fechner's, wie mir scheint, 
einwurfsfrei zu machen, und zwar auf folgende Art: 

Wir lassen den Reizunterschied Dß um das unendlich 
kleine Quantum dß wachsen; in den Delboeuf sehen Versuchen 
würde dies z. B. dadurch geschehen, dass der eine Sektoren- 
winke] um unendlich wenig vergrössert resp. verkleinert würde. 
Dies sich vorzustellen , bietet keine Schwierigkeit , da unendlich 
kleine Winkelincremente in der Mathematik durchaus gebräuch- 
lich sind. 

Es wird sich dann auch der Empfindungsunterschied Dy 
um ein unendlich kleines Quantum dy verändern. Diese Ver- 
änderung braucht für das Bewusstsein gar nicht spürbar zu 
sein. Es könnte vielmehr der eine Contrast jetzt, und der 
unendlich wenig geänderte Contrast ein Jahr später aufgefasst 
werden, so müssten doch nach den Prinzipien der Psychophysik, 
die hier vorausgesetzt werden, die beiden Empfindungsunter- 
schiede sich um das unendlich kleine Quantum d y unterscheiden. 
Denn man muss sich nur recht deutlich machen: Nimmt man 
einmal an, den Reizen mit den Masszahlen ß x und ß 2 entsprächen 
die Empfindungen mit den Masszahlen y x und y 2 , so kann man 
auch den Unterschied y x — y 2 rein arithmetisch bilden, ohne alle 
Rücksicht darauf, unter welchen Umständen der Contrast 
zwischen ß x und ß 2 zum Bewusstsein kommt Diese arith- 
metische Auffassung des Bewusstseins ist allerdings 
grundfalsch; aber gegen diesen fundamentalen Irrtum hat 
Stadler nicht polemisirt. 

Vermöge der Formel (m) hat man nun für den unendlich 
wenig geänderten Contrast 

n Ai Dß + dß 

und indem man (m) hiervon subtrahirt 

A d ß 

dy = «-£ 
die »Fundamentalformel« Fechner's. 
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Auf ganz dieselbe Weise ist nun der Uebergang von der 
allgemeinen Formel (3) zur Differentialgleichung zu machen. 
Zunächst ist an Stelle von Jß, des Reizunterschiedes, bei welchem 
der Gontrast eben merklich ist, der beliebige Reizunterschied 
Dß zu setzen, und an Stelle von Jy der beliebige, D ß ent- 
sprechende Empfindungsunterschied Dy. Dies ist gestattet auf Grund 
der über die Gleichheit von Gontrasten angestellten Versuche. 
Man hat dadurch 

f(y).Dy = F(ß).Dß 

Indem man dann den Contrast unendlich wenig verändert, 
erhält man weiter 

f(y)[Dy + dy]=F(ß)[Dß+dß] 

und, indem man erstere Gleichung von letzterer abzieht 

f(y)dy = F(ß)dß (4) 

welche Gleichung die allgemeinste Form der sog. »Fundamental- 
formel« Fechner's repräsentirt. 

Wir können nunmehr integriren, und erhalten, indem wir 
dies zunächst unbestimmt thun 

ff( y )dy= fF(ß)dß + const (4a) 

Die obere Integrationsgrenze bildet das Paar der ent- 
sprechenden Werthe ß und y. Die untere Grenze erhält Fechner, 
wie früher ausgeführt wurde, mit Hülfe des Gesetzes der 
Schwelle, wobei die Schwelle der äusseren von der der innern 
Psychophysik zu unterscheiden war. Gegen die Thatsache der 
äussern Schwelle, d. h. gegen das Gesetz, dass ein objeetiver 
Reiz erst eine gewisse, endliche Grösse haben muss, um 
Empfindung hervorzurufen, lassen sich Einwendungen wohl 
kaum machen. Dagegen ist die Uebertragung des Gesetzes 
der Schwelle in die innere Psychophysik nicht unangefochten 
geblieben, wie man aus dem neueren Werk Fechner's ent- 
nehmen kann. Wir brauchen uns auf diese Gontroverse nicht 
einzulassen; um die Constante der Integration d. h. die untere 
Integrationsgrenze zu bestimmen, brauchen wir vielmehr nur 



27 

anzunehmen, dass dem Reizwerth ß 6 der Empfindungswerth y 
entspreche, wobei ß sowohl die Masszahl des äusseren Reizes 
als die Masszahl der psychophysischen Thätigkeit bedeuten kann. 

Aus dem gesagten erhellt, dass wir die Nothwendigkeit des 
Gesetzes der Schwelle zur Ableitung der Massformel nicht aner- 
kennen köntien. Allerdings gestaltet sich, besonders wenn man den 
Weber'schen Satz und die Fechner'sche Hypothese des con- 
stanten Jy zu Grunde legt, die Massformel durch Benutzung 
des Gesetzes der Schwelle sehr einfach. Aber selbst wenn 
dieses Gesetst nicht existirte, wenn also dem Reiz die Empfindung 
correspondirte , wäre prinzipiell die Constantenbestimmung 
nicht weniger möglich. Es ist nur nothwendig, dass irgend 
ein Werthepaar £ , y gegeben ist, von welchem aus die 
Integration vorgenommen werden kann. 

Ein Beispiel wird diesen nicht unwichtigen Sachverhalt 
verdeutlichen. Bekanntlich ist nach dem Fallgesetz 

ds—gt.ctt 
worin ds das Differential der Fallbahn und t die Zeit bedeutet. 
Durch unbestimmte Integration findet man 

/ ds = g I tdt-\- Const. 

die Gonstantenbestimmung könnte nun anf verschiedene Art 
vorgenommen werden. Die einfachste Formel erhält man, 
wenn die Zeit beim Beginne des Fallens anfangen lässt (für 
s= o auch t — o; man erhält nämlich 

s = 4-9* 2 (a) 



Man könnte aber auch beim Beginn des Fallens die Zeit .gleich 
t setzen (s = o entspräche dann t=t ). Man erhält in diesem 
Falle 

s=\g(t-t.Y (b) 

Oder endlich man könnte ein beliebiges, correspondirendes 
Werthepaar s , tf zur Gonstantenbestimmung benützen, in 
welchem Fall man erhält 
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1 
s— s = -^-g(t — 1 ) 2 (c) 

diejenige Constantenbestimmung, aus welcher die Formel (b) 
hervorgeht, entspricht nun der Constantenbestimmung durch 
das Gesetz der Schwelle; es ist aber offenbar, dass der allge- 
gemeine Fall durch die Formel (c) dargestellt wird* Da wir 
die Massformel nun so allgemein als möglich ableiten wollen, 
so werden wir die Gonstante in Formel (4a) nicht durch das 
Gesetz der Schwelle bestimmen, sondern durch die allgemeinere 
Annahme, dass dem Reiz mit der Masszahl ß Q die Empfindung 
mit der Masszahl y entspreche. Man erhält so 

ß 
}(Y)dY = )F(ß)dß (5) 

n ßo 

Indem wir von den etwaigen praktischen Ausführungs- 
schwierigkeiten absehen, ergiebt sich hieraus 

Y = <f(ß, ßo, Yo) (5a) 

worin ß und y constante Werthe sind. In Worten: Man 
erhält die Empfindung y als Funktion erstens des 
entsprechenden Reizwerthes ß und zweitens des 
correspondirenden Werthepaars ß oy y , von welchen 
aus Reiz und Empfindung zu messen sind. Ehe wir 
auf dieses Resultat noch mit einigen Worten eingehen, soll 
kurz gezeigt werden, wie sich die specielle Massformel Fechner's 
gestaltet, wenn wir die Constante der Integration nicht durch 
das Gesetz der Schwelle sondern auf allgemeine Weise durch 
das correspondirende Werthepaar /? , y bestimmen. Man 
erhält dann 



P 



d. h. 




Y — Yo = *log-§- 

Po 
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während man bei Benutzung des Gesetzes der Schwelle (ß 9 = 6, 
Yi = ö) erhält 

ln der ersteren Formel wird die Empfindung vom Anfangs- 
werth Yo an gemessen, in der letzteren vom Anfangswerth 
an. Aber die erstere Formel ist »praktisch« deshalb nicht zu 
gebrauchen, weil es ausser dem Nullwerth der Empfindung 
keinen Werth giebt, welcher sich- selbstständig zahlenmässig 
angeben liesse. Insofern steht das Gesetz der Schwelle allerdings 
in einem nothwendigen Zusammenhang mit der »Fundamental- 
formel«. Denn als y kann nur der Nullwerth der Empfindung 
gelten; entspräche diesem Nullwerth aber nicht der endliche 
Werth 6, sondern ebenfalls der Nullwerth des Reizes oder der 
psychophysischen Thätigkeit, so würde sich keine Massformel 
wegen der eigentümlichen Natur des Logarithmus ergeben, 
welcher für den Lorgarithmand Null unendlich wird. 

Aehnliches gilt nun auch für die allgemeine Massformel (5). 
Man sollte meinen, dass, nachdem die Empfindung ganz so 
behandelt worden ist, wie eine Grösse der gewöhnlichen Art, 
da Empfindungsunterschiede und Empfindungsdifferentialien, 
gebildet, und die Differentialien dann summirt wurden, nun 
auch die Constantenbestimmung nach den gewöhnlichen Regeln 
der Mathematik zulässig sein würde, nach welchen wenigstens 
prinzipiell jedes beliebige Werthepaar ß 0j y zur Constanten- 
bestimmung müsste dienen können. Dies ist aber nicht der 
Fall. Es giebt nur einen einzigen Empfindungs werth, dessen 
Grösse sich selbstständig feststellen lässt, und das ist der 
Empfindungswerth 0. Als ß kann daher nur der Reizwerth 
dienen , dem y = o entspricht. Dabei wäre es denkbar , dass 
ß selbst gleich Null wird. Dass dies ganz allgemein unstatthaft 
wäre, kann nicht behauptet werden, da durchaus nicht alle 
Funktionen die Eigentümlichkeit des Logarithmus haben , beim 
Nullwerden der Variabein unendlich zu werden. Allgemein 
wird daher für die Möglichkeit der Psychophysik zwar nicht 
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ein Schwellengesetz postutirt (dieses wird nur für den speciellen 
Fall des Weber'schen Satzes erfordert) sondern es ist nur noth~ 
wendig, die Reizgrösse anzugeben, welche dem Empfindungs- 
werth Null entspricht. 

So drängt sich denn da, wo es sich darum handelt, den 
Schlussstein in das Gebäude der Psychophysik zu setzen, die 
eigenartige Natur der » Empfindungsgrösse « gewaltsam an 's 
Licht. Während der ganzen Deduktion, welche uns zur Mass- 
formel führte, wurde die Empfindung durch das Zahlzeichen y 
dargestellt und mit diesem Zeichen wie mit andern Zahlen 
operirt. Und jetzt, am Schlüsse der Entwicklung, müssen wir 
auf die besondere Eigentümlichkeit der Empfindungsgrösse 
Rücksicht nehmen, auf die Eigentümlichkeit, dass es nur einen 
einzigen Werth giebt, welcher selbstständig durch eine Zahl 
dargestellt werden kann, den Nullwerth. Hätte picht von 
Anfang an, ehe Empfindungen subtrahirt, differentiirt und 
integrirt wurden, diese Eigentümlichkeit in Betracht gezogen 
werden müssen? 

So fordert der letzte Schritt wie der erste die Untersuchung 
des Fundaments, des Axioms der Psychophysik. 



Capitel III. 

Die Frage nach der Möglichkeit der Psychophysik ist transseendental. 



Das Problem der Psychophysik besteht darin, den funktio- 
nalen Zusammenhang zu bestimmen, welcher zwischen dem Em- 
pfindungsquantum und dem Reizquantum resp. dem Quantum 
der psychophysischen Thätigkeit besteht ; Fechner versuchte, wie 
in den vorigen Capiteln gezeigt wurde, diesen Zusammenhang 
auf Grund solcher Versuche zu bestimmen , welche die Eben- 
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merklichkeit oder die Gleichheit von Contrasten betreffen. Indem 
sich Fechner dieses Problem stellte, setzte er den funktionalen 
Zusammenhang selbst als a priori voraus, als Axiom, welches 
eines Beweises nicht bedürfe. 

Und es scheint dem unbefangenen Urtheil in der That 
über jeden Zweifel erhaben, dieses Fundament der Psychophysik. 
Die Mathematik nämlich nennt jede Grösse, deren Werth von 
dem Werth einer andern Grösse auf gesetzmässige Weise 
abhängt, Funktion dieser letzteren. Dass nun der äussere 
Reiz und die sogenannte psychohysische Thätigkeit messbare 
Grössen seien, ist unzweifelhaft. Aber auch für das psychische 
scheint das gleiche zu gelten. Denn »Von vom herein und 
im Allgemeinen kann nicht bestritten werden, dass das Geistige 
überhaupt quantitativen Verhältnissen unterliegt. Denn nicht 
nur lässt sich von einer grösseren und geringeren Stärke von 
Empfindungen sprechen, es giebt auch eine verschiedene Stärke 
von Trieben, es giebt grössere und geringere Grade der Auf- 
merksamkeit, der Lebhaftigkeit von Erinnerungs- und Phantasie- 
bildern, der Helligkeit des Bewusstseins im Ganzen wie der 

Intensität einzelner Gedanken Somit unterliegt das höhere 

Geistige nicht minder als das sinnliche, die Thätigkeit des Geistes 
im Ganzen nicht minder als im Einzelnen quantitativer Be- 
stimmung« 1 ). Endlich aber scheint auch die Abhängigkeit 
des Empfindungsquantums vom Reizquantum unanzweifelbar 
zu sein. »Lassen wir einen Ton oder ein Licht oberhalb 
der Schwelle an Stärke immer mehr wachsen, so spüren wir 
das continuirliche Anwachsen durch alle Zwischenwerthe vom 
niederen zum höheren Werthe, und jeder kleinste Zuwachs des 
Reizes bewirkt nothwendig einen Zuwachs der Empfindung, 
da nur so die Empfindung vom niederen zum höheren Werthe 
aufsteigen kann« 2 ). Und an einer andern Stelle heisst es »Bei 
Einwirkung der meisten äusserlichen Potenzen (dieses Wort ist 
statt »Reiz« gebraucht, um auch »extensive« Empfindungen mit 



1) Elemente, L, 55. 2) lbid, IL, 84, 
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zu befassen) wovon Empfindung abhängt, sieigt die Empfindung, 
nachdem sie überhaupt merklich geworden ist, mit Verstärkung 
der einwirkenden Potenz continuirlich in demselben Sinn und sinkt 
mit Schwächung derselben continuirlich bis ins Unmerkliche« '). 

So scheint es, dass der funktionale Zusammenhang zwischen 
Empfindung und Reiz in der That ein Axiom sei, welches 
Anspruch darauf erheben könne, a priori zu gelten, wie es der 
Fall ist mit den Axiomen der Geometrie. Es scheint, dass das 
Axiom der Psychophysik ebenso selbstverständlich sei, wie diese 
andern Axiome, welche, wie man sagt, nur erläutert zu werden 
brauchen, um als richtig erkannt zu werden. 

Bleiben wir einen Augenblick stehen bei den der Analogie 
wegen herangezogenen Axiomen der Geometrie. Wie ist denn 
jene »Erläuterung« beschaffen, deren es nur bedarf-, um die 
Axiome evident zu machen, und welche also die Stelle des 
Beweises der mathematischen Lehrsätze vertritt? Es steht 
zu erwarten, dass, wenn wir begriffen haben, worauf die Evidenz 
der mathematischen Axiome beruht, wir auch über die »innere 
Erfahrung« einigen Aufschluss erhalten werden, auf welcher 
das Axiom der Psychophysik zu beruhen scheint. 

Greifen wir das Axiom heraus, dass die gerade Linie der 
kürzeste Weg zwischen zwei Punkten ist; es ist das erste der 
drei von Helmholtz angegebenen 2 ). Um dieses Axiom zu er- 
läutern, wird man zwischen zwei Punkten eine Anzahl von 
Linien ziehn, welche mehr oder weniger von der Geraden ab- 
weichen. Dann wird man die Längen dieser verschiedenen 
Linien messen; es wird sich zeigen, dass sich die Masszahlen 
einer Grenze nähern, und diejenige Linie, welche diese Grenze 
repräsentirt, werden wir »gerade« nennen. 

Messen also müssen wir, um zu dem Axiom zu gelangen, 
dass die gerade Linie der kürzeste Weg zwischen zwei Punkten 
ist. Das Messen aber beruht auf dem Begriff der Grösse. 
Und so zeigt sich, dass wir mit einem Begriff an die gegebenen 



1) Ibid. I., 19. 2) Thatsachen in der Wahrnehmung, S. 22. 
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Linien herantreten müssen, und dass erst der Begriff die Aus- 
wahl der kürzesten Linie möglich macht. Weit entfernt also, 
dass die gerade Linie etwa eine angeborne Vorstellung sei, auf 
deren Eigenschaften wir uns nur zu besinnen brauchen, ist es 
der Grössenbegriflf, welcher auf das empirisch gegebene ange- 
wandt die gerade Linie als Objekt der Wissenschaft allererst 
möglich macht. 

Allerdings haben daher die Axiome der Geometrie »An- 
schauungsevidenz«. Aber »anschauen« heisst da nicht »ansehen«, 
sondern es handelt sich um diejenige Evidenz, welche durch 
die »reine«, durch die gesetzmässige Anschauung ermöglicht 
wird. Die Gesetzmässigkeit des Anschauens, systematisch dar- 
gestellt im Begriff der Grösse ist es, worauf die Möglichkeit 
der Axiome und damit der Geometrie beruht. 

Die Axiome der Geometrie können also nur dadurch be- 
wiesen werden, dass wir einsehen, worauf die Möglichkeit 
solcher Erkenntniss beruht. Es wäre denkbar, dass jene durch 
zwei Punkte gezogenen Linien gar keinen anschaulichen Grenz- 
fall hätten; aber obgleich es dann keine »gerade« Linie gäbe, 
gäbe es doch den Begriff der kürzesten Linie, der sich freilich 

ebensowenig wie v/ — 1- anschaulich darstellen Hesse. 

Die Frage nach der Möglichkeit wissenschaftlicher Erkenntniss 
heisst bei Kant transscendental. In diesem Sinne kann man 
sagen, dass die Axiome der Geometrie nicht eines mathematischen, 
sondern eines transscendentalen Beweises fähig sind, indem 
in der Gesetzmässigkeit unseres Anschauens die Möglichkeit 
solcher apriorischer Sätze liegt. Die Erkenntniss der trans- 
scendentalen Möglichkeit des Axioms ersetzt den Beweis seiner 
Richtigkeit. 

Freilich, die Axiome der Geometrie und die darauf gegründete 
Wissenschaft haben lange bestanden, ehe Kant als Princip der 
Axiome der Anschauung aufstellte »Alle Anschauungen sind 
extensive Grössen«, und damit aussprach, dass mathematische 
Axiome über die Grösse der Objekte handeln müssen. Aber 
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wenn Mathematik lange ohne transscendentale Grundlegung 
auskommen konnte, so ergiebt sich gerade in unserer Zeit, in 
welcher Zweifel an der a priori'schen Geltung der mathematischen 
Axiome laut werden, die Notwendigkeit, diese Grundlegung 
mit aller nur möglichen Präcision zu geben. Denn als a priori 
kann eine Erkenntniss nur durch transscendentale Deduktion 
erwiesen werden. 

Die Anwendung auf das angebliche a priori der Psycho- 

physik ist nun leicht gemacht. Dieses behauptet, es entspreche 

dem durch die Masszahl ß dargestellten Reizquantum ein durch 

die Masszahl y dargestelltes Empfindungsquantum, und eine 

Veränderung des Quantums ß habe eine Veränderung des 

Quantums y zur Folge. Die Lehre aber, welche sich auf diesem 

Axiom aufbaut , enthält keinen Punkt , der nicht streitig wäre, 

und , was das schlimmste ist , sie enthält Hypothesen , deren 

Entscheidung überhaupt gar nicht abzusehen ist. Einer solchen 

Lehre, welche auch in ihrem Fortgange unsicher ist, thut eine 

gründliche Untersuchung des Fundaments noch weit mehr Noth, 

als der Mathematik. Wie aber sollen wir diese Untersuchung 

vornehmen? Um diese Frage zu beantworten, wollen wir dem 

bereits angedeuteten Unterschied zwischen der auf die 

mathematischen Axiome und der auf das psychophysische 

Axiom gegründeten Wissenschaft näher treten. 

Es ist derselbe Unterschied, welcher nach der Kritik der 
reinen Vernunft zwischen Mathematik und reiner Naturwissen- 
schaft einerseits und Metaphysik andrerseits besteht, derselbe 
Unterschied, welcher Kant einerseits fragen Hess: Wie ist reine 
Mathematik möglich? undi Wie ist reine Naturwissenschaft 
möglich? andrerseits aber: Wie ist Metaphysik als Natur- 
anlage möglich? Denn von Mathematik und Naturwissenschaft 
»da sie wirklich gegeben sind« , lässt sich nur fragen , »wie sie 
möglich sind ; denn dass sie möglich sein müssen , wird durch 
ihre Wirklichkeit bewiesen. Was aber Metaphysik betrifft 
so muss Ihr bisheriger schlechter Fortgang, und weil man voi> 
keiner einzigen bisher vorgetragenen, was ihren wesentlichen 
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Zweck angeht f sagen kann, sie sei wirklich vorhanden t einen 
Jeden mit Grund an ihrer Möglichkeit zweifeln lassen 1 ). 

Darin nun, dass Mathematik und reine Naturwissenschaft 
»wirklich gegeben sind« liegt ihre Bedeutung für die Theorie 
derErfahrung: sie sind es , welche die constitmrenden 
Merkmale des Begriffs der Eifahrung liefern. Diese Merkmale 
wissenschaftlicher Erfahrung aber werden nach der transscen- 
dentalen Methode gefunden: »Die Erfahrung ist gegeben; es 
sind die Bedingungen zu entdecken, auf denen ihre Möglichkeit 
beruht. Sind die Bedingungen gefunden r welche die gegebene 
Erfahrung ermöglichen, in der Art ermöglichen, dass dieselbe 
als a priori angesprochen, dass strenge Noth wendigkeit und 
uubedingte Allgemeinheit ihr zuerkannt werden kann, dann 
sind diese Bedingfungen als die constituirenden Merkmale des 
Begriffs d?r Erfahrung zu bezeichnen, und aus diesem Begriff 
ist sodann zu deduciren, was immer den Erkenntnisse 
werth objektiver Realität beansprucht« 2 ). 

Kant selbst hat den so fixirten Begriff der fnöglichen Er* 
fahrung benutzt, um die Möglichkeit jener Metaphysik zu prüfen, 
welche rationale Psychologie, rationale Kosmologie und trans* 
scendente Theologie als Wissenschaften aufgestellt hatte. Diese 
Wissenschaften erwiesen sich als unmöglich. Die Untersuchung 
lieferte aber zugleich das positive Resultat, dass »obgleich die 
dreierlei transscendentalen Ideen (die psychologische, kosmologische 
und theologische) direkt auf keinen ihnen correöpondirenden 
Gegenstand und dessen Bestimmung bezogen werden, dennoch 
alle Regeln des empirischen Gebrauchs der Vernunft unter 
Voraussetzung eines solchen Gegenstandes in der Idee auf 
systematische Einheit führen und die Erfahrungserkenntniss 
jederzeit erweitern, niemals aber derselben zuwider sein können« 8 ), 
dass mithin jene Ideeen nicht constitutive Principien der 
Erweiterung unser Erkenntniss über mehr Gegenstände, als 

1) Kr. d. r. V. S. 707. (W. W. ed. Rosenkranz und Schubert). 

2) Cohen, Kants Begründung der Ethik, S. 24. 

3) Kr. d. r. V. S. 520. 

3* 
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Erfahrung geben kann, sondern regulative Principien der 
systematischen Einheit des Mannichfaltigen der empirischen Er- 
kenntniss überhaupt sind. 

In derselben Weise nun, in welcher Kant die Möglichkeit 
der Metaphysik untersucht hat, wird nun auch die Psychophysik, 
d. i.: die Lehre vom funktionalen Zusammenhang zwischen 
Psychischem und Physischem, auf Grund der aus den wirklich 
gegebenen Wissenschaften abgeleiteten Bedingungen für die 
Möglichkeit wissenschaftlicher Erkenntniss überhaupt 
zu prüfen sein. Das heisst: wenn das Axiom der Psychophysik 
behauptet, es bestehe funktionaler Zusammenhang zwischen 
dem durch eine Masszahl ausgedrückten Reizquantum und dem 
durch eine Masszahl dargestellten Empfindungsquantum, so wird 
zu prüfen sein, ob es mit den Bedingungen möglicher Erfahrung 
übereinstimmt, wenn wir Reiz und Empfindung durch Zahlen 
darstellen, und diese Masszahlen in funktionale Abhängigkeit 
von einander setzen. Zeigt es sich dann, dass das angebliche 
a priori der Psychopyhsik einer ganz allgemeinen Bedingung 
möglicher Erfahrung widerspricht, so fällt mit der Möglichkeit 
dieses Prinzips die Möglichkeit der auf demselben ruhenden 
Psychophysik und es wird dann, wie bereits angegeben, die 
weitere Aufgabe darin bestehen, den Punkt zu suchen, wo der 
Psychophysik zu Liebe die unzweifelhaft richtige experimentelle 
Grundlage falsch gedeutet worden ist. 

Ehe aber das specielle Problem discutirt werden kann, 
müssen zunächst die Bedingungen wissenschaftlicher Erfahrung 
allgemein aufgestellt werden. 
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Oapitel IV. 

Die Bedingungen objektiver Erfahrung. 



In demjenigen Abschnitt der »Kritik der reinen Vernunft«, 
welcher überschrieben ist : Des Systems der Grundsätze des reinen 
Verstandes dritter Abschnitt; Systematische Vorstellung aller 
synthetischen Grundsätze desselben, hat Kant in der zweiten 
Ausgabe eine Anmerkung hinzugefügt, welche den Ausgangs- 
punkt unserer Erörterung bilden soll. Diese Anmerkung lautet so: 

»Alle Verbindung (conjunctio) ist entweder Zusammen- 
setzung (compositio) oder Verknüpfung (nexus). Die erstere 
ist die Synthesis des Mannichfaltigen, was nicht nothwendig zu 
einander gehört, wie z. B. die zwei Triangel, darin ein Quadrat 
durch die Diagonale getheilt wird, für sich nicht nothwendig 
zu einander gehören, und dergleichen ist die Synthesis des 
Gleichartigen in allem, was mathematisch erwogen werden kann 
(welche Synthesis wiederum in die der Aggregation und 
Goalition eingetheilt werden kann, wovon die erstere auf 
extensive, die andere auf intensive Grössen gerichtet ist). 
Die zweite Verbindung (nexus) ist die Synthesis des Mannich- 
faltigen, sofern es nothwendig zu einander gehört, wie z. B. das 
Accidens zu irgend einer Substanz, oder die Wirkung zu der 
Ursache, — mithin auch als ungleichartig doch a priori ver- 
bunden vorgestellt wird, welche Verbindung, weil sie nicht 
willkürlich ist, ich darum dynamisch nenne, weil sie die Ver- 
bindung des Daseins des Mannichfaltigen betrifft (die wiederum 
in die physische der Erscheinungen unter einander, und meta- 
physische, ihre Verbindung im Erkenntnissvermögen a priori 
eingetheilt werden können)« 1 ). 

1) S. 760. 
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Mit dieser Anmerkung, welche wir ihrer orientirenden Kraft 
wegen in extenso wiedergegeben haben, trotzdem wir nur den 
auf die mathematische Synthese bezüglichen Theil weiter be- 
nutzen werden, ist nun zunächst zusammenzuhalten, was Kant 
in der transscendentalen Deduktion der reinen Verstandesbegriffe 
über die »Möglichkeit einer Verbindung überhaupt« sagt: 

»Das Mannichfaltige der Vorstellungen«, führt Kant aus, 
»kann in einer Anschauung gegeben werden, die bloss sinnlich, 
d. i. nichts als Empfänglichkeit ist« . . . Allein die Verbindung 
(conjunctio) eines Mannichfaltigen überhaupt kann niemals durch 
Sinne in uns kommen« . . . Nennt man daher die Spontaneität 
der Vorstellungskraft Verstand »so ist alle Verbindung, wir 
mögen uns ihrer bewusst werden oder nicht, es mag eine 
Verbindung des Mannichfaltigen der Anschauung oder mancherlei 
Begriffe, und an der ersteren der sinnlichen oder nicht sinnlichen 
Anschauung sein, eine Verstandeshandlung, die wir mit der 
allgemeinen Benennung Synthesis belegen würden, um dadurch 
zugleich bemerklich zu machen, dass wir uns nichts, als im 
Objekt verbunden, vorstellen können, ohne es vorher selbst 
verbunden zu haben« 1 ). 

Nach diesen Worten könnte es scheinen, als sei die spontane 
Verstandeshandlung, welche an dem Mannichfaltigen der Vor- 
stellungen geübt wird, das, worauf die Möglichkeit der Verbindung 
beruht. »Aber der Begriff der Verbindung führt ausser dem 
Begriffe des Mannichfaltigen und der Synthesis desselben, noch 
den der Einheit desselben bei sich. Verbindung ist Vorstellung 
der synthetischen Einheit des Mannichfaltigen. Die Vorstellung 
dieser Einheit kann also nicht aus der Verbindung entstehen, 
sie macht vielmehr dadurch, dass sie zur Vorstellung des 
Mannichfaltigen hinzukommt, den Begriff der Verbindung aller- 
erst möglich 8 ).« 

Dreierlei also, sehen wir, ist nöthig, um verbinden zu 
können: das Mannichfaltige der Anschauung, die Synthesis 



1) S. 730, 2) S. 731. 
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desselben und die Einheit dieser Synthesis, die synthetische 
Einheit. Noch aber ist der Hauptgedanke zu betonen, welcher 
die Bedeutung der Verbindung für die Möglichkeit der Erfahrung 
lehrt: Durch die synthetische Einheit wird das Mannichfaltige 
der Anschauung in einem Begriff von Objekt vereinigt, wird 
zur Erkenntniss. 

Kant nennt in sofern die synthetische Einheit:, objektive 
Einheit des Selbstbewusstseins oder transscendentale Einheit 
der Apperception. Der Gedanke, dass die Bewusstseinseinheit 
es ist, welche objektive Realität, d. h. Erfahrung möglich macht, 
bildet das Centrum der Kantischen Philosophie. Ihn nach allen 
Seiten zu würdigen, überschreitet die Grenzen unserer Aufgabe; 
nur zur Verdeutlichung soll jenes Beispiel dienen, welches nach 
seiner eigenen Angabe Kant »aus dem dogmatischen Schlummere 
geweckt hat. 

Hume hatte erklärt, der causale Zusammenhang sei nichts 
anderes als der Zusammenhang zweier Vorstellungen, von 
denen wir die eine oftmals auf die andre folgen sahen. Aber 
so sicher es ist, dass wir Causalitäten nur da entdecken werden, 
wo wir öfter das Aufeinanderfolgen von Vorstellungen beobachtet 
haben, so ist mit dieser psychologischen Bedingung für das 
Auffinden von Causalitäten noch nicht die Möglichkeit eines 
Causalitätsurtheils erklärt. Ein Kind, welches den Mechanismus 
der Uhr noch nicht kennt, wird gewiss erst mehrmals zusehen 
müssen, wie die Uhr aufgezogen wird, um die Vorstellung des 
Aufziehens und der Bewegung der Uhr in Zusammenhang zu 
bringen; um aber das Aufziehen als Ursache der Bewegung 
zu begreifen, dazu gehört die Verbindung der Vorstellungen 
mittelst des Begriffs der Causalität, durch welchen die Er- 
kenntniss des objektiven, des vom Vorstellen scheinbar 
unabhängigen Zusammenhanges allererst ermöglicht wird. Mit 
Einem Wort : Hume hat neben dem gegebenen Mannichfaltigen 
und der psychologischen Synthese die Einheit dieser Synthese, 
welche objektive Realität erst möglich macht, übersehen. 
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Die synthetische, d. i. objektive Einheit, deren Arten die 
Tafel der Kategorien enthält, ist nach Kant als a priori zu 
bezeichnen, dem das Mannichfaltige der Sinne als a posteriori 
gegenüber steht. Es ist nun noch allgemein die Frage zu 
beantworten: Wie haben wir uns das gegenseitige Verhältniss, 
das Zusammenwirken jener drei das Verbinden ermöglichenden 
Momente, des a posteriori gegebenen Mannichfaltigen, derSynthesis 
und der synthetischen Einheit, d. i. des a priori, zu denken? 

Kant hat die Frage zunächst dadurch deutlicher gemacht, 
dass er die Aufnahme des gegebenen Mannichfaltigen der 
Sinnlichkeit, die Verbindung durch den Begriff dem Ver- 
stand zutheilte und beide äussersten Enden, nämlich Sinnlichkeit 
und Verstand durch die transscendentale Funktion der Ein- 
bildungskraft zusammenhängen Hess. Wie das rohe Metall, 
um es zu Münzen zu verarbeiten, erst gewalzt, dann ausge- 
stochen und schliesslich geprägt werden muss, so sollen wir 
uns jene drei Grundvermögen als Maschinen denken, welche 
das roh gegebene Mannichfaltige der Anschauung aufnehmen 
und weiter verarbeiten. 

Je präciser, je materieller dieser Gedanke herausgearbeitet 
wird, desto gebieterischer drängt sich die Frage auf: Aber, nach 
transscendentaler Methode untersucht, ist doch die synthetische 
Einheit das a priori, welchem das gegebene der Anschauung 
als a posteriori gegenübersteht. Wie lässt sich dieses Resultat 
damit vereinigen , dass jetzt die synthetische Einheit die letzte 
Maschine ist, welche das »halbfertige« Produkt der andern auf- 
nimmt, sodass also die Verbindung durch die transscendentale 
Einheit der Apperception als das posterius dem prius des 
Mannichfaltigen gegenübersteht ? 

Die Lösung dieses scheinbaren Widerspruchs 
giebt die Beziehung zwischen Psychologie und 
Transscendentalphilosophie. 

Kant hat, wenn auch nicht mit der ganzen Schärfe seines 
späteren, transscendentalen Standpunktes, in der Lehre von 
der Amphibolie der Reflexionsbegriffe: Materie — Form 
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die eben formulirte Frage zur Lösung gebracht. Wir wollen 
zunächst Kant's eigene Darstellung reproduciren und daran 
unsere eigenen Erörterungen knüpfen. 

Materie und Form , sagt Kant , »sind zwei Begriffe , welche 
aller andern Reflexion zum Grunde gelegt werden, so sehr 
sind sie mit jedem Gebrauch des Verstandes unzertrennlich 
verbunden. Der erstere bedeutet das Bestimmbare über- 
haupt, der zweite dessen Bestimmung (beides in trans- 
scendentalem Verstände, da man von allem Unterschiede dessen, 
was gegeben wird, und der Art, wie es bestimmt wird, 
abstrahirt)« *). 

Der Verstand nun, heisst es weiter »verlangt zuerst, dass 
etwas gegeben sei (wenigstens im Begriffe), um es auf gewisse 
Art bestimmen zu können. Daher geht im Begriffe des reinen 
Verstandes die Materie der Form vor, und Leibnitz nahm um 
deswillen zuerst Dinge an (Monaden) und innerlich eine Vor- 
stellungskraft" derselben, um darnach das äussere Verhältniss 
derselben und die Gemeinschaft ihrer Zustände (nämlich der 
Vorstellungen) darauf zu gründen .... So würde es auch in 
der That sein müssen, wenn der reine Verstand unmittelbar 
auf Gegenstände bezogen werden könnte, und wenn Raum und Zeit 
Bestimmungen der Dinge an sich selbst wären. Sind es aber nur 
sinnliche Anschauungen, in denen wir alle Gegenstände lediglich 
als Erscheinungen bestimmen, so geht die Form der Anschauung 
(als eine subjektive Beschaffenheit der Sinnlichkeit) vor aller 
Materie (den Empfindungen) mithin Raum und Zeit vor allen 
Erscheinungen und allen datis der Erfahrung vorher, und macht 
diese vielmehr allererst möglich 8 ).« 

Zu acceptiren ist von dieser Auseinandersetzung ohne 
weiteres, dass es eine Auffassungsweise giebt, nach welcher das 
Bestimmbare der Bestimmung zeitlich vorausgeht. Diese Auf- 
fassungsweise ist die natürliche, sich ohne weiteres ergebende, 
da schon das Wort »bestimmen« ein bereits vorhandenes 



1) S. 219. 2) Ibid. 
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Bestimmbares voraussetzt. Was aber soll es heissen, dass nach 
der andern Auffassungsweise umgekehrt die Bestimmung, also 
die räumlich-zeitliche Form, dem Bestimmbaren, der Empftndungs- 
materie, zeitlich vorhergeht? 

Kant hat bekanntlich zwei Deduktionen von Raum und 
Zeit gegeben. In der ersten, der metaphysischen Deduktion 
werden Raum und Zeit dadurch als a priori erwiesen, dass 
gefragt wird, ob den Dingen die räumlich-zeitliche Ausdehnung 
zukommen würde, auch wenn wir sie nicht anschauten. Die 
Frage ist zu verneinen, und es wird daraus geschlossen, dass 
Raum und Zeit zur subjektiven Beschaffenheit der Sinnlichkeit 
gehören, »Formen der Sinnlichkeit« sind, und darum der Er- 
fahrung vorhergehen. 

Das metaphysische a priori bedeutet daher nur ein zeitliches 
prius. Mit Recht hat Herbart dieser Deduktion gegenüber 
geltend gemacht, es sei nichts damit geleistet, wenn man Raum 
und Zeit zu Formen macht, welche im Gemüthe bereit liegen, 
und dann das empirische Empfindungsmaterial in diese Formen 
hineinzwängt. Die Formen der Sinnlichkeit sind in »Processen 
aufzulösen. 

Erst die andere, die transscendentale Deduktion von Raum 
und Zeit giebt die Bedeutung dieser Verhältnissvorstellungen 
für unser Erkennen. Mathematik und Mechanik sind gegeben, 
und weil Raum und Zeit es sind, welche als »reine Anschauungen« 
diese objektiven Wissenschaften ermöglichen, so sind Raum 
und Zeit a priori im transscendentalen Sinne, während in dem- 
selben Sinne das Empfindungsmaterial a posteriori ist. Welche 
zeitliche Beziehung zwischen dem transscendental - a priori 
und a posteriori besteht, zu fragen, hat keinen Sinn ; der zeitliche 
Gegensatz wird bei transscendentaler Betrachtungsweise aus- 
geschlossen. 

Man erkennt nun deutlich, wie in dem Schlusssatz der 
oben citirten, Kantischen Auseinandersetzung das metaphysische 
a priori mit dem transscendental - a priori gerungen hat; aber 
zur Geltung kommt letzteres nur in den Endworten »und macht 
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diese vielmehr allererst möglich« , während das metaphysische 
a priori die übrige Darstellung beherrscht. Auch hier haben 
wir es also mit dem Grundmangel der Kantischen Darstellung 
zu thun, »dass sie das durchaus neue transscendental-a priori 
nicht sicher und durchgängig sondert von dem metaphysischen 
a priori« ')• Wir können diesen Mangel beseitigen , indem wir 
das transscpndental - a priori voll in sein Recht einsetzen , und 
die Amphibolie der Reflexionsbegriffe Materie — Forin so 
formuliren : 

Neben der einen Auffassungsweise, nach welcher die Materie 
der Form, das Bestimmbare der Bestimmung vorhergeht, 
giebt es noch eine andre, bei welcher nicht umgekehrt die 
Form der Materie vorhergeht, sondern bei welcher ein ganz 
neues Gegensatzpaar auftritt. Nach dieser zweiten Auffassungs- 
weise steht die Form als a priori der Materie als a posteriori 
gegenüber. 

Die erstere Auffassungsweise nun werden wir psychologisch 
nennen, und dabei von einem psychologischen Verstandesgebrauch 
reden; die zweite Auffassungsweise dagegen und der entsprechende 
Verstandesgebrauch sollen als transscendental bezeichnet 
werden. Die Berechtigung des letzteren Ausdrucks ist ohne 
weiteres klar; um auch den Terminus »psychologisch« zu be- 
gründen, ist es noth wendig, darauf hinzuweisen, dass der so 
festgestellten Amphibolie der Reflexionsbegriffe Materie — Form 
und dem doppelten Verstandesgebrauch, welchem die Amphibolie 
ihr Dasein verdankt, der Gegensatz zwischen zwei Wissenschaften 
entspricht, der Transscendentalphilosophie und der Psychologie. 

Die Transscendentalphilosophie geht, wie bereits an- 
geführt wurde, aus von der wissenschaftlichen Erfahrung, welche 
Mathematik und Mechanik reprasentiren , und fragt nach der 
Möglichkeit solcher aqf unbedingte Nothwendigkeit und strenge 
Allgemeinheit Anspruch erhebenden Erkenntniss. Es zeigt sich, 
dass Raum und Zeit als reine Anschauungen es sind, welche 



1) Cohen, Kants Begründung der Ethik, S. 24. 
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die objektive Realität dieser Wissenschaften ermöglichen. Raum 
und Zeit sind darum a priori in transscendentaler Bedeutung, 
und die Materie der empirischen Anschauung tritt ihnen als 
a posteriori gegenüber. 

Die Psychologie dagegen fragt nicht nach der Möglichkeit 
des Bestandes, sondern nach dem Entstehen der Erkenntnisse. 
Sie muss daher ausgehen von den einfachsten, psychischen 
Elementen und deren Aufbau zu objektiven Erkenntnissen ver- 
folgen 1 ). Wo aber soll sie diese Elemente hernehmen, die psychisch 
sind und doch bei ihrer Weiterverarbeitung zu objektiver Er- 
fahrung fuhren? 

Es ist dieTransscendentalphilosophie, welche der Psychologie 
das Handwerkszeug liefert. Vermöge der transscendentalen 
Methode tritt Raum und Zeit, als Form, der Empfindung, als 
Materie, gegenüber. Dieser Trennung bemächtigt sich die 
Psychologie, indem sie vermöge der ihr eigentümlichen 
Denkrichtung das a posteriori'sche Empfindungsmaterial zum 
prius, die räumlich -zeitliche Form zum posterius macht. Erst 
damit ergiebt sich das eigentlich psychologische Problem, 
zu erklären, durch welche Processe die unräumlich und un- 
zeitlich gedachten Empfindungen »geordnet« werden, ein Problem, 
dessen Wichtigkeit nicht unterschätzt werden darf, wenn es 
der Psychologie auch erst von der transscendental dirigirten 
Erkenntnisstheorie vorgezeichnet wird. 

Die Anwendung dieser Erörterung auf diejenige Schwierigkeit, 
welche uns veranlasst hat, uns bei der Kantischen Lehre von 
der Amphibolie der Reflexionsbegriffe Materie — Form Raths 



1) So hat Cohen vor Wundt und Horwicz in der Abhandlung »Die 
dichterische Phantasie und der Mechanismus des Bewusstseins«, Zeitschrift 
für Völkerpsychologie und Sprachw., Bd. 6, die Aufgabe der Psychologie 
formulirt, indem er fordert, »dass die Erklärung psychischer Erscheinungen 
nicht gesucht werde in der Subsumtion derselben unter das bequeme 
Dach eines Gattungsbegriffes, sondern dass die psychischen Processe selbst 
aufgelöst werden in ihre elementarste Form, in die einfachsten Vorgänge 
des Bewusstseins.« (S. 182). Als elementarste Form stellt dann Cohen 
das Gefühl auf. 
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zu holen, ist leicht gemacht. Auch das räumlich-zeitliche bereits 
geordnete »Mannichfaltige« der Sinne verhält sich zur synthetischen 
Einheit wie Bestimmbares zur Bestimmung, wie Materie zur 
Form. Für die Transscendentalphilosophie wird daher die 
synthetische Einheit a priori heissen, und als »reines« Denken, 
welches objektive Realität ermöglicht, zu bezeichnen sein; ihr 
steht das Mannichfaltige der Sinne als a posteriori gegenüber. 
Für die Psychologie, welche sich diesen transscendental er- 
mittelten Gegensatz aneignet, geht dann das Mannichfaltige der 
synthetischen Einheit vorher und es ergiebt sich das psycho- 
logische Problem, die Processe zu suchen, durch welche 
das Mannichfaltige der Sinne objektive Realität nach Grösse, 
Gausalität etc. verlangt. 

Die Kantische Stufenleiter: Synthesis der Apprehension in 
der Anschauung, Synthesis der Reproduktion in der Einbildung 
und Synthesis der Recognition im Begriff, ist ein Versuch, dieses 
psychologische Problem zu lösen. Kant selbst hat erklärt, dass 
diese Stufenleiter als eine Betrachtung des Verstandes in 
»subjektiver Beziehung« nicht auf den Grad der Gewissheit 
Anspruch mache, welcher der objektiven Deduktion der Möglichkeit 
der Erfahrung zukommt. Aber indem Kant diesen Versuch 
anstellte, der übrigens auch heut noch durch nichts Besseres 
ersetzt ist, hat er aufs deutlichste gezeigt, wie klar er es er- 
kannte, dass die zwischen dem Mannichfaltigen der Sinne und 
der synthetischen Einheit eingeschobene Synthesis der Ein- 
bildungskraft in einen Process aufzulösen sei. Und dies ist 
festzuhalten; aber die Art, wie es zu geschehen hat, kann 
man verschiedener Ansicht sein. 



46 



Capitel V. 

Der Grflsaentegriff. Extensiv in! intensiv. 



Im vorigen Capitel haben wir die allgemeinen Bedingungen 
objektiver Erfahrung kennen gelernt: es muss das Mann ich faltige 
der Sinne durah die synthetische Einheit objektive Geltung er- 
langen, oder mit andern Worten: das Mannichfaltige , welches 
sich zunächst nur als Bestimmung desSubjekts, desBewusstseins, 
dokumentär t, muas durch die synthetische, objektive Einheit auf 
das Objekt bezogen werden« 

Die Psychophysik nun unternimmt es, objektive Erkenntniss 
über die Grösse des Psychischen zu geben, d. h. das Psychische 
zu messen auf Grund des als Axiom vorausgesetzten funktionalen 
Zusammenhangs zwischen diesem und dem Physischen. Wenn 
es solclie synthetische Erkenntniss giebt, so ist es jedenfalls der 
Grössenbegriff, welcher die Synthese ermöglicht. Versuchen 1 
wir daher den Grössenbegriff naher kennen zu lernen. 

Insofern der Grössenbegriff eine Art ist der synthetischen 
Einheit, ist Eins sofort evident : Die Verbindung des Mannich- 
faltigen zur Grösse muss eine objektive sein, Grösse 
kann nur Objekten beigelegt werden. Dieser Satz ist 
nur Folgerung des allgemeinen, dass Erkenntnis* objektives 
Wissen ist, und dass Verbindung des Mannichfaltigen durch 
eine synthetische Einheit Verbindung zum Objekt ist. So wenig 
fördernd der Satz auch klingt : er ist es, dessen Vernachlässigung 
den prinzipiellen Irrthum der Psychophysik zur Folge gehabt hat. 

Es ist aber möglich, dem soeben ausgesprochenen Satze 
noch eine andre Form zu geben, und zwar wird dies dadurch 
gelingen, dass wir versuchen, eine deutlichere Vorstellung von 



i 
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dem zu gewinnen, was wir Grössenbegriff nennen. Denn noch 
ist »Grössenbegriff« ein Wort, nichts weiter als »die gänzlich 
unbestimmte Vorstellung einer synthetischen Einheit überhaupt« *). 
Um aber die specifische Eigentümlichkeit dieses Begriffs gegen- 
über den andern Arten der synthetischen Einheit zu begreifen, 
ist es noth wendig, das sogenannte transscendentale Schema 
dieses Begriffs kennen zu lernen. Und da die Kantische Lehre 
vom »Schematismus der reinen Verstandesbegriffe« nicht so be- 
kannt ist, dass wir sie ohne weiteres voraussetzen könnten, 
andrerseits aber eine systematische Darstellung dieser Lehre 
uns zu weit vom eigentlichen Thema ablenken würde, so 
wollen wir wenigstens wieder an dem schon einmal benützten 
Beispiel der Causalität den Sinn der Kantischen Lehre zu ver- 
deutlichen versuchen. 

Der Causalitätsbegriff ist wie der Grössenbegriff zunächst 
eine völlig inhaltsleere Vorstellung. Auch er bedeutet als Art 
der synthetischen Einheitsfunktion eine gewisse Art der objektiven 
Verbindung zweier Vorstellungen. Um nun eine iy eitere Be- 
stimmung dieses Begriffs zu erhalten, müssen wir fragen, in 
welcher Weise sich die beiden, als Ursache und Wirkung 
objektiv verbundenen Vorstellungen zur Zeit, als »Form des 
inneren Sinnes« verhalten. Da findet man dann, dass die Art 
des Aufeinanderfolgens der beiden Vorstellungen in der 
Zeit bestimmt ist, wenn die eine Vorstellung Ursache der andern 
heissen soll. Denn die Wirkung muss der Ursache in der Zeit 
folgen. Das Schema der Causalität besteht demnach bei Kant 
»in der Succession des Mannichfaltigen, insofern sie einer Regel 
unterworfen ist« 2 ). 

»Die Schemate sind daher nichts als Zeitbestimmungen 
a priori nach Regeln 8 ).« Der Substanz-, Caus«litats-, Grössen- 
begriff u. s. w. gehören zusammen als Alton der synthetischen 



1) A. Stadler, die Grundsätze der reinen ErfcevitiftiBsÜtearie in der 
Kantischen Philosophie, S. 60. 

2) S. 127. 3) S. 128. 
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d. h. objektiven Einheit; sie unterscheiden sich durch ihr Schema, 
d. h. durch die Art, wie die Zeit bestimmt wird, wenn das 
Mannichfaitige der Sinne durch den Begriff auf einen Gegen- 
stand bezogen wird. 

»Das reine Schema der Grösse aber (quantitatis) als eines 
Begriffs des Verstandes, ist die Zahl, welche eine Vorstellung 
ist, die die successive Addition von Einem zu Einem (gleich- 
artigen) zusammenbefasst. Also ist die Zahl nichts Anders, als 
die Einheit der Synthesis des Mann ich faltigen einer gleich- 
artigen Anschauung überhaupt, dadurch, dass ich die Zeit 
selbst in der Apprehension der Anschauung erzeuge« 1 ). 

Ohne alle systematische Terminologie lautet das so : Damit 
zwei Vorstellungen durch den Grössen begriff, als Grössen, objektiv 
verbunden werden können, müssen sie gleichartig sein. Die 
Verbindung durch den Grössenbegriff geschieht dann so, dass 
die Vorstellungen als Zahlen auf einander bezogen werden. 
Zwei gleichartige Objekte ats Zahlen vergleichen, heisst aber 
das eine Objekt durch das andre messen, wobei das eine 
Objekt Masseinheit ist und das andere durch eine gewisse 
Zahl von Masseinheiten dargestellt wird. Durch den Grössen- 
begriff verbinden heisst daher mit Einem Worte »messenc 

Auf Grund dieses Ergebnisses können wir das oben ge- 
fundene Resultat auch so formuüren: Durch Zahlen dar- 
stellen, d.h. messen lassen sich nur Objekte; das 
Mannichfaitige der Sinne, welches zu jeder Erkenntniss erfordert 
wird, muss auf ein Objekt bezogen werden, damit Messung, 
d. h. zahlenmässige Darstellung von Grössen erfolgen kann. 

Von dem so formulirten Ergebniss der transscendentalen 
Erörterung ahnt man nun wohl schon eher, dass es für das 
Fundament der Psychophysik verhängnissvoll werder^wird. Um 
aber die weiteren Consequenzen mit aller wünschertewerthen 
Präcision zu ziehen, ist es noth wendig, nunmehr die Dtjjjen 
Arten von Grössen auseinandertreten zu lassen, die extensiver 

H 

1) S. 126. 
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• 

und die intensiven Grössen. Kant ist es, dem wir auch diese 
so wichtige Unterscheidung verdanken; seilen wir, wie der 
Entdecker selbst die beiden Grössenarten definirt hat. 

»Eine extensive Grösse«, erklärt Kant, »nenne ich 
diejenige, in welcher die Vorstellung der Theile 
die Vorstellung des Ganzen möglich macht (und 
also nothwendig vor dieser vorhergeht)« 1 ). Wie das 
zu denken ist, wird sofort erläutert: »Ich kann mir keine Linie, 
so klein sie auch sei, vorstellen, ohne sie in Gedanken zu ziehen, 
d. i. von einem Punkte alle Theile nach und nach zu erzeugen, 
und dadurch allererst diese Anschauung zu verzeichnen. Eben 
so ist es auch mit jeder auch der kleinsten Zeit bewandt. Ich 
denke mir darin nur den successiven Fortgang von einem 
Augenblick zum andern, wo durch alle Zeittheile und deren 
Hinzuthun endlich eine bestimmte Zeitgrösse erzeugt wird.« 
Auf Grund dieser Definition wird dann als Prinzip der Axiome 
der Anschauung der Satz ausgesprochen: »Alle Anschauungen 
sind extensive Grössen«, oder, wie der Satz in der ersten Aus- 
gabe der Kritik lautet: »Alle Erscheinungen sind ihrer An- 
schauung nach extensive Grössen«. 

Wir lassen sogleich den Satz folgen, welcher die Definition 
der intensiven Grösse enthält: »Nun nenne ich diejenige 
Grösse, die nur als Einheit apprehendirt wird und 
in welcher die Vielheit nur durch Annäherung zur 
Negation = vorgestellt werden kann, die intensive 
Grösse 2 ).« Aus dieser Erklärung entspringt das Prinzip der 
»Anticipationen der Wahrnehmung«: »In allen Erscheinungen 
hat das Reale, was ein Gegenstand der Empfindung ist, intensive 
Grösse, d. i. einen Grad.« 

Nachdem wir so die beiden Grössenarten durch kurze 
Definitionen kennen gelernt haben , wollen wir uns der Unter- 
suchung zuwenden, was die allgemeine transscendentale Be- 
dingung, dass Grösse nur Objekten beigelegt werden darf, im 

1) S. 142. 2) S 146. 
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einzelnen für extensive und intensive Grössen bedeutet. Diese 
Untersuchung wird für die Kantische Unterscheidung seihst 
manche neue Gesichtspunkte aufdecken. 

Räumliche und zeitliche Grösse kommt nur den Objekten 
der Anschauung, d. h. den räumlich ausgedehnten Körpern und 
jener objektiven Zeit zu, in welcher die Bewegung und Ver- 
änderung der Körper vor sich geht. Dies ist das einfache 
Ergebniss des transscendentalen Grundgedankens für extensive 
Grössen. Wenn daher die Psychologie lehrt, dass um eine 
Linie oder überhaupt ein räumliches Gebilde vorzustellen, wir 
die Linie ziehen, das Gebilde construiren müssen, so kann diesem 
Ziehen, diesem Erzeugen Grösse nicht beigelegt werden. Und 
dasselbe gilt auch für die Zeit. Auch die kleinste Zeitstrecke 
müssen wir erzeugen, um sie vorzustellen, dem Akte der Er- 
zeugung, dem Vorstellen, kann aber Grösse in keiner Weise 
zukommen. Hier klingt das Resultat fast selbstverständlich. 
Wenn trotzdem, wie wir im dritten Abschnitt auseinandersetzen 
werden, einige Forscher die »scheinbare Raumgrösse« und die 
»scheinbare Zeitgrösse« durch Zahlen dargestellt haben, so ist 
dies nur durch eine Verkennung dieser so selbstverständlich 
klingenden Anwendung des transscendentalen Grundgedankens 
auf extensive Grossen möglich. 

Dass Kant für extensive Grössen diese Anwendung selbst 
mit aller Präcision gemacht hat, geht aus dem Text des in der 
zweiten Ausgabe der Kritik hinzugefügten »Beweises« des 
Prinzip's der Axiome der Anschauung hervor. Erscheinungen 
können, so führt Kant aus, »nicht anders apprehendirt , d. i. 
ins empirische Bewusstsein aufgenommen werden, als durch 
die Synthesis des Mannichfaltigen , wodurch die Vorstellungen 
eines bestimmten Raumes, oder Zeit erzeugt werden, d. i. durch 
die Zusammensetzung des Gleichartigen und das Bewusstsein 
der synthetischen Einheit dieses Mannichfaltigen (Gleichartigen). 
Nun ist das Bewusstsein des mannichfaltigen Gleichartigen in 
der Anschauung überhaupt, sofern dadurch die Vor- 
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Stellung eines Objekts zuerst möglich wird, der 
Begriff einer Grösse (Quanti). Also ist selbst die Wahrnehmung 
eines Objekts, als Erscheinung, nur durch dieselbe synthetische 
Einheit des Mann ichfaltigen der gegebenen sinnlichen Anschauung 
möglich, wodurch die Einheit der Zusammensetzung des mannich- 
faltigen Gleichartigen im Begriff einer Grösse gedacht wird....« 

Nicht mit derselben Schärfe wie für extensive Grössen hat 
Kant die Gonsequenzen des transscentalen Grundgedankens 
für intensive Grössen gezogen. Die Beziehung zwischen 
Empfindung und dem Realen, welches ihr an dem Gegenstand 
entspricht, ist nicht zu voller Klarheit gelangt. Dieser Umstand 
ist für die moderne Psychologie, welche die Kantische Lehre 
von der intensiven Grösse der Empfindung unverändert ange- 
nommen hat, verhängnissvoll geworden. 

In der Ueberschrift der ersten Ausgabe heisst es geradezu, 
dass die Empfindung und das Reale, welches ihr an dem 
Gegenstand entspricht, (realitas phaenomenon) intensive Grösse 
haben. Auch im Text der ersten Ausgabe wird dies mehre Male 
ausgesprochen: »So hat demnach jede Empfindung, mithin 
auch jede Realität in der Erscheinung, so klein sie auch sein 
mag, einen Grad, d. i. eine intensive Grösse, die noch immer 
vermindert werden kann, und zwischen Realität und Negation 
ist ein continuirlicher Zusammenhang möglicher Realitäten und 
möglicher kleinerer Wahrnehmungen.« Und ferner: »Alle Er- 
scheinungen überhaupt sind demnach continuirliche Grössen, 
sowohl ihrer Anschauung nach, als extensive, oder der blossen 
Wahrnehmung (Empfindung und mithin Realität) nach, als 
intensive Grössen.« 

In der zweiten Ausgabe schien es nach der Aenderung, 
welche Kant in der Ueberschrift vorgenommen hat, als habe 
er sich entschlossen, nur dem Realen Grösse beizulegen. Denn 
diese Ueberschrift lautet nunmehr: »In allen Erscheinungen 
hat das Reale, was ein Gegenstand der Empfindung ist, intensive 
Grösse, d. i. einen Grad«. Indessen der Text des ebenfalls in 
der zweiten Ausgabe hinzugekommenen »Beweises« steht auf 
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dem früheren Standpunkt: »Da nun Empfindung an sich gar 
keine objektive Vorstellung ist, ... so wird ihr . . . eine 
intensive Grösse zu kommen, welcher correspondirend 
allen Objekten der Wahrnehmung, sofern diese Empfindung 
enthält, intensive Grösse d. i. ein Grad des Einflusses auf den 
Sinn beigelegt werden muss«. 

Noch ehe wir wissen, was jenes der Empfindung am 
Gegenstand correspondirende Reale nach modernen Ausdrucks- 
weisse ist, muss Eins mit Bestimmtheit betont werden: Grösse 
kann nicht der Empfindung und dem Realen zukommen, 
sondern nur dem letzteren, gemäss dem allgemeinen transscen- 
talen Prinzip, dass Erkenntniss, wie sie das Messen der Grössen 
repräsentirt, nur von Objekten möglich ist. Nach Kant's eigener 
Erklärung bestehen ja Erkenntnisse »in der bestimmten Beziehung 
gegebener Vorstellungen auf ein Objekt. Objekt aber ist das, 
in dessen Begriff das Mannich faltige einer gegebenen Anschauung 
vereinigt ist«. 

Und nunmehr fragen wir mit Cohen: »Was ist das Reale 
als Gegenstand der blossen Empfindung, als intensive Grösse 
im Gegensatz zur extensiven? Es ist nicht die durch successive 
Synthesis gestaltete Grösse — und doch soll es ein Gegen- 
stand sein, den wir nicht anders als unter dem Begriff der 
Grösse denken können! das Reale der Empfindung ist diejenige 
Grösse, die »»nur als Einheit apprehendirt wird««: es ist die 
Reizeinheit, zu welcher wir die Empfindung 
objektiviren ').« 

Im weiteren Verlauf der Erörterung heisst es noch: »Der 
Ausduck: Reizeinheit ist von Kant nicht gebraucht worden. 
Aber man achte auf Sätze, welche die Anticipationen am besten 
erklären: »»In dem innern Sinn nämlich kann das empirische 
Bewusstsein von bis zu jedem grössern Grade erhöht werden, 
so dass eben dieselbe extensive Grösse der Anschauung (z. B. 
erleuchtete Fläche) so grosse Empfindung erregt, als ein Aggregat 



1) Kants Theorie der Erfahrung, S. 216. 
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von vielen Andern (minder Erleuchteten) zusammen«« u. s. w. 
Der Grad der anscheinend materialen Empfindung erscheint 
nach Allem als eine formale innere Beschaffenheit, und begründet 
in dieser seiner Apriorität die transscendentale Möglichkeit 
synthetischer Satze, in welchen das Empirische als solches 
anticipirt wird« (ibid). 

Indem Cohen das der Empfindung am Gegenstand correspon- 
dirende Reale als »Reiz« bezeichnete, hat er die Kantische 
Lehre von der intensiven Grösse in höchst bedeutsamer Weise 
fortentwickelt. Denn zunächst sieht man wohl, dass es sich hier 
um erkenntnisstheoretische Fixirung des in der Physiologie 
so schwankenden Begriffes »Reiz« handelt. Vergebens wird 
man versuchen, den Reiz zu definiren, wenn man an der 
unkritischen Vorstellung festhält, der Reiz erwecke Empfindung, 
oder, wie man auch sagt, der Reiz löse Empfindung aus. 
Vielmehr muss auch hier die Gopernikanische Umänderung der 
Denkart stattfinden, dass von der Empfindung ausgegangen 
wird und das Objekt desselben, insofern dessen intensive Grösse 
dem Grad der Empfindung correspondirt , Reizgrösse genannt 
wird. 

Weiter aber folgt aus der Identificirung des Empfindungs- 
objektes mit dem Reiz, dass dem letzteren intensive Grösse 
zukommt. Das heisst zunächst negativ: Der Reiz hat nicht 
extensive Grösse. Auch dieses Resultat hat praktische Wichtig- 
keit, denn dasselbe lehrt, dass Raum- und Zeitgrössen nicht als 
Reize bezeichnet werden dürfen. In einer Linie von gewisser 
Länge, oder einer Fläche von gewisser Ausdehnung u. s. w. 
können sich eine Reihe von Reizen nebeneinander, in einem 
Zeitabschnitt von gewisser Dauer nacheinander ordnen; aber 
die Linie, die Fläche und die Zeitdauer sind keinesfalls selbst 
wieder als Reize zu bezeichnen, weil die Empfindung fehlt, 
deren Grad der extensiven Reizgrösse entsprechen würde. 

Intensive Grössen misst die Physik, und es ist daher Auf- 
gabe der Physik, die Reizgrössen zu messen. Wie dies geschieht, 
kann hier ausführlich nicht dargelegt werden, es ist aber 
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immerhin interessant, wenigstens an einigen Beispielen den 
charakteristischen Unterschied des messens intensiver, von dem 
messen extensiver Grössen zu betrachten. 

Von extensiver Grösse sind die Objekte ihrer räumlichen 
und zeitlichen Ausdehnung nach. Räume und Zeiten misst 
man nun, indem man den zu messenden Raum oder die zu 
messende Zeit durch Einheiten der gewählten Art ausfüllt 
und die hierzu nöthigen Einheiten zählt. Kant nennt daher 
die Verbindung bei der extensiven Grösse höchst treffend 
Aggregation, weil die Maasseinheiten neben einander zu 
ordnen sind , wenn das betreffende Quantum ausgemessen 
werden soll. Anders bei intensiven Grössen. Nach der Methode 
Bunsen's wird z. B. die Intensität einer Lichtquelle auf folgende 
Weise gemessen. Auf einem vertikal stehenden Rahmen wird 
ein Blatt Papier ausgespannt, in seiner Mitte ein kleiner Stearin- 
fleck gemacht und hinter demselben ein Licht von constanter 
Helligkeit in einer bestimmten Entfernung aufgestellt. Dann 
bringt man vor den Schirm das Licht, mit welchem man andre 
vergleichen will (die Normalkerze) und stellt es so, dass der 
Stearinfleck in der Mitte des Schirmes verschwindet, und ersetzt 
dann dieses Licht durch das zu untersuchende und bestimmt 
den Abstand, in welchem man dasselbe von dem Schirme auf- 
stellen muss, damit wieder der Stearinfleck verschwindet. Wie 
eine leichte Rechnung zeigt, ist dann die Beleuchtung des 
Schirmes von beiden Lichtern genau dieselbe. Kennt man nun 
das Gesetz, nach welchem die Intensität des Lichts mit der 
Entfernung von der Lichtquelle abnimmt, so kann man angeben, 
wie viel Normalkerzen in derselben Entfernung von gleicher 
Wirkung sein würden, wie das zu messende Licht. 

Auch die intensive Grösse wird also wie die extensive 
durch die Messung in gleichartige Theile getheilt, welche Maass- 
einheiten heissen. Während aber bei extensiven Grössen die 
Theile sich zum Ganzen zusammenschliessen , aggregiren, ist 
bei intensiven Grössen die Verbindung der Theile nach Kant 
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als Coalition zu bezeichnen. Die intensive Grosse kann nur 
als Einheit, nicht aber als eine zusammengesetzte Vielheit von 
Theilen apprehendirt werden. 

Die dritte und für unsere Aufgabe wichtigste Gonsequenz 
des Satzes, dass der Reiz das Object der Empfindung aber ist 
folgende: Da nach dem allgemeinen, transscendentalen Princip 
Grösse nur dem Object zukommen kann, so ist Grösse nicht 
der Empfindung und ihrem Object, dem Reiz, bei- 
zulegen, sondern nur dem Reiz. Nur der Reiz kann 
durch eine Zahl dargestellt werden. 

Von der »Grösse der Empfindungc kann nur in über- 
tragenem Sinn die Rede sein, und da es dieser Ausdruck 
war, welcher zu dem unberechtigten Wunsch, eine Psycho- 
physik zu besitzen, Anlass gab, so wäre es vielleicht nützlich, 
diesen Ausdruck ganz aufzugeben, und nur noch von dem »Grad 
der Empfindung« zu reden. 

Stadler hat diese eigentümliche Art von Grösse, welche sich 
nicht als Zahl darstellen lässt, so geschildert: »Allerdings besitzt 
die intensive Grösse Gontinuilät; allein die letztere ist ganz 
eigentümlicher Natur. Die Stärke einer Empfindung lässt sich 
nicht auffassen als eine Summe von so und so viel ein- 
fachen Empfindungsgraden, sondern kann nur geschätzt 
werden, indem wir uns gleichsam die Entfernung jener Empfin- 
dungs- Intensität vom Nullpunkt des Bewusstseins vorstellen. 
Jede Empfindung ist ja der Veränderung fähig ; sie kann durch 
unendliche Zwischenräume bis zum Verschwinden, oder von 
der Null durch unendliche Momente des Zuwachses in einer 
gewissen Zeit erwachsen. Nicht geradezu, sondern nur durch 
dieses Verhältniss von 1 zu kann der Grad unter den 
Begriff der Grösse subsumirt werden, und er ist continuirlicb, 
weil eben nach diesem Verhältniss zwischen jedem Grade und 
der Null immer noch kleinere Grade gedacht werden köntten* 1 ). 



1) Das Gesetz der Stetigkeit bei Kant, phil. Mhfte., Bd. 16 S. 583. 



56 

Die Aufgabe, welche wir uns gestellt haben, ist damit in 
ihrem ersten Theil gelöst: Das Fundament der Psychophysik 
ist ein verfehltes, weil das Axiom der Psychophysik, es bestehe 
funktionaler Zusammenhang zwischen Empfindung und Reiz, 
falsch ist. Die Empfindung ist nicht Funktion des Reizes, sondern 
der Reiz Object der Empfindung, und die Empfindung kann 
somit nach dem Ergebniss der transscendentalen Erörterung 
durch eine Zahl überhaupt nicht dargestellt werden, weil Er- 
kenntniss nur von Objekten möglich ist. 
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Zweiter Abschnitt. 



Oapitel I. 

Die Versuche E. B. Webern. 



E. H. Weber hat die Ergebnisse der Versuche, welche 
Fechner zur Grundlage der Psychophysik gemacht hat, in der 
Abhandlung »der Tastsinn und das Gemeingefühl« 1 ) nieder- 
gelegt. Es ist nur ein kurzes Capitel, welches diesen die kleinsten 
auffassbaren Verschiedenheiten betreffenden Experimenten ge- 
widmet ist; hierdurch wird es uns erleichtert, die Worte 
Weber's fast in extenso wiederzugeben, was einerseits durch die 
Wichtigkeit des Gegenstands, andrerseits durch den Umstand 
gefordert wird, dass auch Fechner (unter der Ueberschrift : »die 
eigenen Angaben Weber's, I, 136 ff.) einige Stellen wörtlich 
citirt, aus denselben aber ganz andere Schlüsse zieht, als wir 
es thun werden. 

Ueberschrieben ist das Capitel, wie folgt : »Ueber die kleinsten 
Verschiedenheiten der Gewichte, die wir mit dem Tastsinne, 
der Länge der Linien, die wir mit dem Gesichte, und der Töne, 
die wir mit dem Gehör unterscheiden können.« 

Der Anfang des Capitels lautet: »Die kleinste Verschie- 
denheit zweier Gewichte, die wir noch mittelst des Gefühls 
der Anstrengung unserer Muskeln unterscheiden können, scheint 
nach meinen Versuchen die zu sein, wenn die beiden Gewichte 
sich ungefähr verhalten wie 39 zu 40 , d. h. wenn das eine 
ungefähr um V'o schwerer ist, als das andre. Mittelst des Ge- 
fühls vom Drucke, den die beiden Gewichte auf unsre Haut 



1) Wagner's Handwörterbuch der Physiologie, Bd. 3. 2. Abth. 

4» 
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ausüben, können wir nur noch einen Gewichtsunterschied ent- 
decken, der l lao beträgt, sodass sich also die Gewichte verhalten 
wie 29 zu 30. 

»Wenn man eine Linie nach der andern ansieht, so kann 
jemand, der ein sehr ausgezeichnetes Augenmass besitzt, nach 
meinen Versuchen noch einen Unterschied entdecken zwischen 
zwei Linien, deren Langen sich ungefähr wie 50 .zu 51, oder 
sogar wie 100 zu 101 verhalten. Menschen, welche ein weniger 
feines Augenmass haben, unterscheiden Linien, die um V** ihrer 
Länge von einander unterschieden sind. Die kleinste Ver- 
schiedenheit der Höhe zweier Töne (die nahe Unisono sind), 
welche ein Künstler noch wahrnimmt, wenn er einen Ton nach 

dem andern hört, ist nach Delezenne V* Komma IrA \ Ein 
Liebhaber der Musik unterscheidet nach ihm nur etwa '/* Komma 
(so) *' Verden die Töne gleichzeitig gehört, so kann man 

so geringe Tonunterschiede nach Delezenne's Versuchen nicht 
wahrnehmen. V* Komma ist nahe das Verhältniss von 321 
zu 322, V* Komma aber ist nahe das Verhältniss von 160 zu 161.« 

Aus dieser Zusammenstellung wird dann geschlossen : »Ich 
habe gezeigt, dass der Erfolg bei den Gewichtsbestimmungen 
derselbe ist, man mag Unzen oder Lothe nehmen, denn es 
kommt nicht auf die Zahl der Grane an, die das Ueberge- 
wicht bilden, sondern darauf, ob das Uebergewjcht den 30ten 
oder den 50ten Theil des Gewichtes ausmacht, welches mit einem 
zweiten Gewicht verglichen wird. Ebenso verhält es sich bei 
der Vergleichung der Länge von zwei Linien und der Höhe zweier 
Töne. Es macht keinen Unterschied, ob man Linien vergleicht, 
die ungefähr 2 Zoll oder die 1 Zoll lang sind, wenn man erst die 
eine und dann die andere betrachtet, und nicht beide zugleich 
neben einander sehen kann, und doch ist das Stück, um welches 
die eine Linie die andere überragt, im ersteren Falle noch ein- 
mal so gross als im letzteren. Freilich, wenn beide Linien 
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nahe neben einander und einander parallel sind, so vergleicht 
man nur die Enden der Linien, und untersucht, um wie viel 
die eine Linie die andere überragt, und hierbei kommt eis dann 
nur darauf an, wie gross das überragende Stück der Linie ist, Und 
wie nahe beide Linien einanderliegen. Auch bei der Vergleichung 
der Höhe zweier Töne kommt nichts darauf an, ob beide Tönö 
um 7 Tonstufen höher sind oder tiefer, wenn sie nur nicht an 
dem Ende der Tonreihe liegen, wo dann die genaue Unter- 
scheidung kleiner Tonunterschiede schwieriger wird. Es kommt 
daher auch hier nicht auf die Zahl der Schwingungen an, die 
der eine Ton mehr hat, als der andere, sondern auf das Ver- 
hältniss der Zahl der Schwingungen der beiden Töne, die wir 
vergleichen. « • 

Es folgen dann einige weniger wesentliche Ausführungen, 
und hierauf der Schlusspassus, auf den wir besonders auf- 
merksam machen: »Die Auffassung der Verhältnisse ganzer 
Grössen, ohne dass man die Grössen durch einen kleineren 
Massstab ausgemessen und den absoluten Unterschied beider 
kennen gelernt hat, ist eine äusserst interessante psycho- 
logische Erscheinung. In der Musik fassen wir die Ton- 
verhältnisse auf, ohne die Schwingungszahlen zu kennen, in 
der Baukunst die Verhältnisse räumlicher Grössen, ohne sie 
nach Zahlen bestimmt zu haben und eben so fassen wir die 
Empfindungsgrössen oder Kraftgrössen so auf bei der Vergleichung 
der Gewichte.« 

Versuchen wir zunächst, das Ergebniss der Weber'schen 
Versuche noch einmal mit etwas andern Worten zu recapituliren. 
Die Auffassung der Verschiedenheit, sei es zweier Gewichte, 
Linienlängen oder Tonhöhen, hat eine gewisse Grenze; und zwar 
zeigt es sich, dass diese Grenze nicht von dem absoluten Unter- 
schied der zu vergleichenden Gewichte, Linienlängen oder Ton- 
höhen, sondern von dem Verhältniss der Masszahlen oder 
Schwingungszahlen abhängt. Wer also ein Gewicht von 39 gr 
als verschieden von einem Gewicht von 40 gr auflfasst und 
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zwar so , dass bei grösserer Annäherung der Gewichtsgrössen 
an einander die Gewichte nicht mehr verschieden, sondern gleich 
scheinen, der kann — ceteris paribus — ein Gewicht von 78 gr 
ebenso im Grenzfalle noch als verschieden von einem Gewichte 
von 80 gr auffassen. Das Verhältniss 89 /*o stellt also die 
Grenze dar, über welche das Verhältniss der Gewichte 
sich nicht der 1 nähern darf, wenn die Gewichte noch 
sollen als verschieden aufgefasst werden. 

Bezeichnen wir die Masszahlen der beiden Gewichtsgrössen 
mit p x und p 2 » so dass Pi<ip*, das Grenzverhällniss mit A, so 
muss ^<Ä 

sein, damit p x als verschieden von p 2 aufgefasst werde, welche 
Werthe p x und p % auch haben mögen. Ist 

so findet der Grenzfall statt, und dieser ist es, welcher bei 
Weber der Beobachtung unterlegen hat. 

Aus der letzeren Gleichung folgt sofort noch eine andere. 
Indem wir nämlich beide Seiten von 1 subtrahiren, ergiebt sich 

Pt 
Da h ein echter Bruch ist , so ist 1 — h stets positiv. Den 

Werth — — — kann man als »relativen Gewichtsunterschied« 
Pi 

bezeichnen 1 ), indem p 2 — p x den absoluten Unterschied bedeutet. 
Die letzte Gleichung stellt wieder den Grenzfall dar ; solange daher 

P* 
ist , wird p x als verschieden von p 2 aufgefasst. Wir können 
auf Grund dieser letzen Gleichung das unmittelbare Ergebniss 
der Weber'schen Versuche noch etwas anders formuliren: 
Sollen 2 Gewichte noch als verschieden aufgefasst werden, so 

1) Vgl. die Anm. auf S. 62. 
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muss der relative Unterschied grösser sein als 1 — ä, wo h das 
Grenzverhältniss bedeutet. 

Was nun hier des kürzeren Ausdrucks wegen nur für 
Gewichtsgrössen ausgeführt ist, gilt ohne weiteres auch für 
Linienlängen und Tonhöhen. Die Zeichen p x und p 2 sollen 
deshalb ganz allgemein entweder die Masszahlen der Gewichts- 
oder Liniengrössen oder die Schwingungszahlen der zu ver- 
gleichenden Töne bedeuten. 

Dass diese Formulirung ohne jede »Deutung« das Ergebniss 
der Weber'schen Experimente wiedergiebt, wird nicht bestritten 
werden. Betreffs der Ausdrücke aber, welche wir gebraucht 
haben, möge gleich hier eine Bemerkung gemacht werden, 
welche vielleicht philologisch klingt, in Wirklichkeit aber auch 
von systematischer Bedeutung ist. Im Anschluss an den Ausdruck 
Weber's, welchen dieser sowohl in derUeberschrift als an mehren 
Stellen des Textes gebraucht hat, sprechen wir nämlich von 
Verschiedenheiten und der Bedingung, dass die Verschieden- 
heit der Gewichte, Linien und Töne noch aufgefasst werde, und 
dieselben nicht als gleich erscheinen. Fechner dagegen gebraucht 
eine andere Bezeichnung. E. H. Weber, heisst es gleich im 
Eingang des das »Weber'sche Gesetz« behandelnden Abschnitts, 
war der erste, der das Gesetz in einer gewissen Allgemeinheit 
ausgesprochen, bewährt und aus einem Gesichtspunkte von 
allgemeinem Interesse dargestellt hat. »Er stützt sich dabei auf 
Versuche über eben merkliche Unterschiede von Gewichten, 
Linien, Tonhöhen, was, wie man bemerken kann, Beispiele für 
die drei Hauptseiten der Empfindung, Intensität, Extension, 
Höhe sind, die überhaupt in Frage kommen können, wodurch 
sich um so mehr rechtfertigt, dass wir das Gesetz nach seinem 
Namen bezeichnen 1 ). 

Während wir also von kleinsten Verschiedenheiten 
reden, spricht Fechner "von eben merklichen Unterschieden. 
Weber hat in der Formulirung, welche er an einer anderen 

1) I, 135. 
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Stelle 1 ) dem Ergebnisse seiner Versuche gegeben hat, beide 
Ausdrücke neben einander gebraucht. »In observando d i s c r i m i n e 
rerum interse comparatarum non differentiam rerum, sed 
rationem differentiae ad magnitudinem rerum inter se com- 
paratarum percipimus«. Er unterscheidet also discrimina rerum 
und differentia rerum, welche Ausdrücke wir wohl durch »Ver- 
schiedenheit der Dinge« und »Unterschied der Dinge« übersetzen 
dürfen und erklärt ausdrücklich, dass wir bei Vergleichung der 
Dinge nicht ihren absoluten Unterschied, sondern ihren relativen 
Unterschied auffassen. Der relative Unterschied aber ist in 
Wirklichkeit ein Verhältniss, nämlich zwischen dem absoluten 
-Unterschied und der absoluten Grösse eines der Dinge 2 ). — 
Gerade diese scheinbar geringfügige Abweichung von der Nomen- 
clatur Weber's ist vielleicht der erste Schritt auf dem Abwege 
gewesen, auf welchen Fechner bei der Deutung der Weber'schen 
Versuche gerathen ist. 

An diese Bemerkung schliessen wir nun gleich den Hin- 
weis auf einen andern Umstand, der für Entscheidung der 
Frage , ob Fechner die Versuche Weber's . im Geiste ihres Ur- 
hebers gedeutet und weiter verarbeitet habe, von nicht zu 
verkennender Bedeutung ist Weber hat Gewichtsgrössen, Linien- 
langen und Tonhöhen ganz gleichmässig in Bezug auf die 
Frage behandelt, wie weit unsre Fähigkeit reiche, Verschieden- 
heiten, welche sich der Gleichheit nähern, aufzufassen, und die 
Formulirung, welche wir dem Resultat dieser Versuche gegeben 
haben, ist' mit gleicher Leichtigkeit auf alle drei Gebiete an- 
wendbar. Anders steht es indessen mit der Form, in welcher 



1) Annot. Anal. S. 172. 

2) Der von Fechner benutzte Ausdruck »relativer Reiz unter- 
schied« ist nicht gut gewählt und unzweifelhaft an manchem Misster- 

ständniss schuld. Denn die Form — L - — - ist ein Quotient, einVer- 

hältniss, mit der näheren Bestimmung, dass der Dividendus eine 
Differenz, ein Unterschied ist. Dem entsprechend muss das Haupt- 
gewicht der Bezeichnung auf Verhältniss liegen, und es würde uns 
z.B. die Benennung »Unterschieds- Verhältniss« passender scheinen. 
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Fechner das »Weber'sche Gesetzt, als Ergebniss der Weber*- 
schen Versuche, ausspricht. »Der Empfindungsunterschied bleibt 
sich gleich, wenn der relative Reizunterschied oder das Reiz- 
verhältniss sich gleich bleibt« , unter diese Form lassen sich 
nur die Versuche mit Gewichten, als Repräsentanten der 
intensiven Reizgrössen, ungezwungen bringen. Der relative 
Reizunterschied wird gebildet, indem man die Differenz der 
Masszahlen der intensiven Reizgrössen durch die Masszahl des 
einen Reizes dividirt, und die Bildung des Empfindungsunter- 
schiedes macht bei Fechner ja ebenfalls keine Schwierigkeit, da, 
wie wir gesehen haben, der intensiven Reizgrösse die zahlen- 
mässig angebbare Empfindungsgrösse entspricht, sodass der 
Unterschied zweier Empfindungsgrössen ohne weiteres gebildet 
werden kann. 

Aber schon, indem man versucht, die Vorstellungen ex- 
tensiver Grossen, oder, wie Fechner mit recht desorientirender 
Bezeichnungsart sagt, der extensiven Empfindungen unter 
das Weber'sche Gesetz Fechner'scher Fassung zu bringen, 
stellen sich Schwierigkeiten ein. Zwar die Messung des Reizes 
ist hier noch leicht zu bewerkstelligen. »Bei der Frage, ob 
sich das Gesetz im Gebiete extensiver Empfindungen bestätigt, 
hat man für Reiz und Reizunterschied in dem Ausspruche des 
Gesetzes die Grösse der Ausdehnung und des Ausdehnungs- 
unterschiedes zu substituiren, welche mit dem Auge oder 
Tastorgane aufgefasst werden«^ Aber was heisst hier 
Empfindungsunterschied? Ob man nun mit Fechner 
annimmt, dass die durch die Versuche im Gebiete des Augen- 
masses sichergestellte annähernde Gonstanz des von uns mit 
h bezeichneten Verhältnisses der Masszahlen im Grenzfalle 
darauf zurückzuführen sei, dass »die Distanzen nach den Zahlen 
der Netzhautelemente geschätzt würden, die ihre Projectionen 
auf der Netzhaut zwischen sich fassen« 8 ) oder ob man sich 
Wundt und andern anschliesst, welche »ebenso wie in den 

1) I, 135. 2) G. E. Müller, a. a. 0. S. 214« 
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Resultaten der Versuche Weber's und Fechner's mit gehobenen 
Gewichten auch darin, dass das Weber'sche Gesetz innerhalb 
gewisser Grenzen für das Augenmass annähernd gilt, einen Beweis 
des annähernden Bestehens dieses Gesetzes für den Muskelsinn« 
erblicken ') — jedenfalls ist bei der Vorstellung einer Linie eine 
ganze Reihe von Empfindungen im gewöhnlichen Sinne 
vorhanden. Soll man nun eine herausgreifen und den Unterschied 
bilden? Aber womit? Die Empfindungen sind ja ihrer Grösse 
nach gar nicht verschieden. 

Die Gonsequenz dieser Schwierigkeiten hat Fechner selbst 
mit aller Schärfe gezogen. »In der That trifft die, auf das 
Weber'sche Gesetz gestützte, Massformel bezüglich der ex- 
tensiven Empfindung nicht zu« 8 ). Nun soll ja aber die 
logarithmische Massformel die getreue Wiedergabe des Weber'- 
schen Gesetzes sein. Wenn also, wie Fechner selbst zugiebt, 
die Massformel für »extensive Empfindungen« nicht gilt, so kann 
für diese auch das Weber'sche Gesetz Fechner'scher Fassung 
nicht gelten. Aber, wie Fechner einige Zeilen höher erklärt, 
haben die Versuche Weber's und Fechner's gezeigt, »dass das 
Weber'sche Gesetz sich beim Augenmasse für den Versuch 
bestätigt« ! Aus diesem Girkel versuche man herauszukommen. 
Wir schliessen, dass das Weber'sche Gesetz Fechner'scher 
Fassung wenigstens für extensive Grössen die Versuche Weber's 
nicht wiedergiebt. — 

Noch schlimmer steht es mit den die Tonhöhe betreffenden 
Experimenten. Hier macht auch der Reiz schon Schwierigkeiten. 
Allerdings erklärt Fechner ohne Bedenken im ersten Band der 
»Elemente« 8 ). »Bezüglich der Höhe der Töne ist es die Zahl 
der Schwingungen, welche die Grösse des Reizes zu ver- 
treten hat«. Im zweiten Band aber, wo Fechner zur Mass- 
formel fortgeschritten ist, heisst es in völlig abweichendem Sinne 
»In der Massformel und ihren Ableitungen ist sowohl die 
Grösse des Reizes als der Empfindung jede auf eine Ein- 



1) ibid. 2) II, 336. 3) S. 135. 
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heit ihrer Art zu beziehen. Denn da Reiz und Empfindung 
ganz heterogener Natur sind, so können sie auch nur durch 
Einheiten ihrer Art besonders gemessen, nicht aber ihnen eine 
gemeinsame Einheit untergelegt werdenc 1 ). Und etwas spater: 
»Bei der an sich willkürlichen Wahl der Einheiten 
von Reiz und Empfindung können verschiedene Rücksichten 
bestimmen«. Nun ist aber, setzen wir wieder hinzu, das Weber'- 
sche Gesetz Fechner'scher Fassung die directe Grundlage der 
Massformel. Also muss doch auch die Grösse der Reize 
im » Weber'schen Gesetze nach einer willkürlichen Einheit 
gemessen werden. 

Eine Schwingungszahl aber ist nie und nimmer eine 
Grösse. Man schämt sich fast, darauf hinweisen zu müssen, 
dass zwar die Grössen sich durch Zahlen darstellen lassen, 
und dass die Zahleinheit dann Masseinheit ist, dass aber durch- 
aus nicht immer mit dem zählen ein messen von Grössen 
verbunden ist. Die Zahleinheit ist nichts willkürliches; nur 
die Masseinheit ist willkürlich in Bezug auf die zu messenden 
Grösse. 

Wieder also müssen wir ein schweres Bedenken constatiren. 
Die Massformel verlangt,dass die verglichenen Gegenstände 
als Grössen gefasst werden, und insofern das Weber'sche 
Gesetz in der Fechner'schen Fassung die Grundlage der Mass- 
formel ist, enthält dieses Gesetz dieselbe Forderung. Andrerseits 
aber ist eine Schwingungszahl keine Grösse. Schon jetzt könnten 
wir also schliessen , dass die Fechner'sche Formulirung des 
Weber'schen Gesetzes die Tonhöhen nicht einbegreift, trotzdem 
sie von Weber selbst den Gewichtsgrössen und Linienlängen 
vollständig gleichgestellt werden. 

Dazu kommt aber noch ein zweites Bedenken und zwar 
dasselbe, welches schon bei extensiven Grössen geltend gemacht 
werden musste. Was bei Tonhöhen Empfindungsunterschied 
bedeuten soll, ist absolut unerfindlich. Man nennt die Höhe 

1) S. 18. 



66 

eines Tones bekanntlich auch seine Qualität und es müsste 
möglich sein, Qualitäten zu subtrahiren, wenn das 
Weber'sche Gesetz Fechner'scher Fassung die Tonhöhen mit 
befassen sollte. 

Die Gonsequenz dieser Schwierigkeiten hat Fechner auch 
hier wieder selbst gezogen. Er hütet sich wohl, die Massformel 
auf Tonhöhen auszudehnen ; es würde ja sonst das unerhörte 
geschehen, dass jede Tonempfindung ihrer Qualität nach 
durch eine bestimmte Zahl bezeichnet wäre. — 

Nun ist es ja ganz wohl möglich, dass die Experimente 
Weber's, soweit sie sich auf Gewichtsgrössen als RejJräsentanteu 
der intensiven Reizgrössen beziehen, etwas sie wesentlich von 
den andern auf Extension und Qualität bezüglichen Versuchen 
scheidendes haben, sodass das Weber'sche Gesetz in Fechner'scher 
Fassung ungezwungen nur auf sie und nicht auf die andern 
»Seiten der Empfindung« passt. Da aber die Formulirung, welche 
wir ohne weiteres aus den Versuchen ziehen konnten, unter- 
schiedslos auf Gewichtsgrössen, Linienlängen und Schwingungsr 
zahlen von Tönen passt, die Fechner'sche Formulirung nur auf 
Gewichte als Repräsentanten der intensiven Reizgrössen, so 
folgt mit absoluter Gewissheit, dass die Fechner'sche Formulirung 
mindestens Ein Element mehr enthalten müsse, als die unsrige. 
Man sieht sofort die Möglichkeit ein , dass dieses Element die 
Ursache von der besondern Stellung sein könne, welche für 
Fechner die eine intensive Reizgrösse repräsentirenden Gegen- 
stände einnehmen. Welches ist nun dieses Element? 

Es ist das psychische Moment, welches unzweifelhaft 
in den Weber'schen Versuchen steckt. Die Gonstante h ist 
allerdings nichts als eine Zahl, aber diese Zahl markirt, wie 
wir sagten, eine Grenze, und zwar die Grenze, über welche das 
Verhältniss zweier Dinge sich nicht der Einheit nähern darf, 
wenn die Dinge noch als verschieden aufgefasst werden 
sollen. Das Wort »auffassen« enthält das psychische Moment. 
Denn die Auffassung von Gleichheit und Verschiedenheit 
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ist etwas psychisches und insofern die Versuche Weber's die 
Grenze zwischen den beiden Auffassungen an ein constantes 
Verhältniss, nicht an irgend einen absoluten Unterschied, binden, 
berühren sie in eminenter Weise die Psychologie. 

Auch Weber hat dies deutlich erkannt. Zunächst hatte 
auch er nur die einfache Thatsache constatirt, dass die Grenze 
für die Auffassung von Verschiedenheiten nicht durch den 
absoluten Unterschied, sondern durch dßs Verhältniss oder den 
relativen Unterschied (Unterschieds- Verhältniss) bestimmt werde. 
Aber iij dem Schlusswort, jauf welches wir besonders aufmerksam 
machten, nennt er die »Auffassung der Verhältnisse ganzer 
Grössen* eine »äusserst interessante psychologische Er- 
scheinung« , und verweist zu deren Verdeutlichung auf Musik 
und Baukunst. »In der Musik fassen wir die Tonverhält- 
nisse auf, ohne die Schwingungszahlen zu kennen, in der 
Baukunst die Verhältnisse räumlicher Grössen, ohne sie 
nach Zollen bestimmt zu haben und ebenso fassen wir die 
Empflndungsgrössen oder Eraftgrössen so auf bei der Ver- 
gleichung der Gewichte«. 

An den Ausdruck »Auffassung der Verhältnisse ganzer 
Grössen«, welcher sich ähnlich in der ebenfalls von uns schon 
citirten Stelle aus den Annot. Anat. findet (non differentiam, 

sed rationem percipimus), wollen wir uns nicht stossen. 

Weber scheint der Ansicht gewesen zu sein, dass wir im all- 
gemeinen bei Vergleichung zweier Dinge das Verhältniss 
percipiren. Daraus wurde dann folgen, dass auch der Moment, 
wo die Auffassung der Verschiedenheit in die Auffassung der 
Gleichheit übergeht, durch das Verhältniss der beiden Dinge 
lind nicht durch die absolute Differenz bestimmt ist. Es liegt 
auf der E[and , dass durch diese Erklärung das Problem nicht 
gefördert wird. ♦ 

Was wir vielmehr aus der obigen Stelle verwerthen wollen, 
ist der Hinweis auf Musik und Baukunst. Die äs- 
thetische Auffassung der Verhältnisse, welcher wir da begegnen, 
giebt uns vielleicht Anhaltspunkte dafür, wie wir uns psycho- 
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logisch die Auffassung von Gleichheit und Verschiedenheit und 
den Uebergang aus der einen Auffassung in die andre zu 
denken haben. 

In dieser Herbeiziehung der Aesthetik zur Erläuterung psycho- 
logischer Fragen steht übrigens Weber nicht allein da. Auch 
Her bar t hat in seinen »Psychologischen Untersuchungen« 
darauf hingewiesen, dass die ästhetischen Urtheile in der 
Psychologie als »feste Punkte« zu gelten haben; denn »diese 
Producte haben das Schwankende abgelegt, was sonst die Be- 
wegungen des Denkens und Fühlens characterisirt«. »Wieder- 
um aber«, fahrt Herbart fort, »ist unter den ästhetischen 
Gegenständen ein grosser Unterschied für die Psychologie, je 
nachdem ihre Regel mehr oder weniger genau festgestellt ist«. 

Würde es sich nun darum handeln, von räumlichen Gegen- 
ständen zu reden, so würde Herbart der Psychologie früher 
Gewinn von der Betrachtung architektonischer Regeln ver- 
sprechen , als von Reflexionen über Plastik und Malerei. Aber 
der Raum »mit der Verwicklung seiner Gestalten in drei 
Dimensionen« ist durchaus nicht in hervorragender Weise zu 
Aufschlüssen über den psychologischen Mechanismus der äs- 
thetischen Urtheile geeignet. Vielmehr »giebt es einen Gegen- 
stand, der den ersten Elementarbegriffen der Psychologie noch 
näher liegt, als die Zeit mit ihrer Gontinuität und der Tact 
mit seinen Abtheilungen. Es sind die Zusammenstellungen 
einfacher Töne, wodurch die Tonkunst ihre charakteristisch 
verschiedenen Intervalle und Accorde bildet«. 

So benutzen denn auch wir nicht die Baukunst, sondern 
die Musik, um uns Rath zu holen, wie wir die Auffassung von 
Gleichheit und Verschiedenheit psychologisch zu nennen haben. 
Wir können aber die musikalischen Erörterungen anknüpfen 
an die Versuche Delezenne's, welche sich auf die Vergleichung 
von Tönen bezogen. Diese Versuche beschränkten sich nicht 
darauf, festzustellen, bis zu welcher Grenze zwei Töne ihrer 
Höhe (Qualität) nach sich nähern dürfen, um noch als ver- 
schieden aufgefasst zu werden, sondern es tritt die eben merk- 
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liehe Abweichung vom Einklang, d. h. die eben merkliche 
Verschiedenheit, als specieller Fall der eben merklichen Ab- 
weichung von einem beliebigen Intervall auf. Und indem wir 
uns dann fragen werden, wie wir es psychologisch zu nennen 
haben, wenn wir Intervalle und. Abweichungen von Inter- 
vallen auffassen, werden wir ein bereits hinlänglich geklärtes 
Terrain betreten und dadurch im Stande sein, die psycho- 
logische Bedeutung auch der andern Versuche Weber's fest- 
zustellen. 

Es sei vorher nur noch gestattet, uns in aller Kürze darüber zu 
orientiren, wie Fechner das in den Weber'schen Versuchen 
steckende psychologische Moment gedeutet hat. Wir denken 
uns im Geiste Fechner's eine intensive Reizgrosse, ferner die 
entsprechende, »heterogene« Empfindungsgrösse und lassen den 
Reiz wachsen , aber so , dass zugleich die ursprüngliche Grösse 
präsent gehalten wird. Wenn dann das Verhältniss der beiden 
Reize, des ursprünglichen, festgehaltenen und des erwachsen- 
den gleich der für dieses specielle Gebiet geltenden Verhältniss- 
zahl h geworden ist, so, denkt sich Fechner, ist auch die 
Empfindung um ein Stück gewachsen. Nennen wir dasselbe 
Jy, die jetzige Grösse des Reizes aber ß v Nun lassen wir 
den Reiz weiter wachsen, aber so, dass die Grösse ß x präsent 
erhalten wird. Ist dann ß x zu ß % erwachsen, so, dass ß x dividirt 
durch ß 2 wieder gleich A geworden ist, dann ist auch die Em- 
pfindung wieder um ein Stück gewachsen, und dieses ist aber- 
mals Jy. Und so weiter. Fechner nimmt also an, das jedesmal, 
wenn die Auffassung der Gleichheit in die Auffassung der Ver- 
schiedenheit übergeht, d. h. wenn das Verhältniss h oder der 
relative Unterschied 1— A erreicht wird, die Empfindung um 
ein gleiches Stück wächst. Auch Fechner trägt also bei 
Deutung der Weber'schen Versuche dem psychischen Moment 
Rechnung, indem die durch das Verhältniss A markirten Grenzen 
als Grenzen oder Theilpunkte an der Empfindung auftreten. 
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Oapitel II. 

Die Verssehe Delezenne's. 

Ueber die Versuche Delezenne's berichte ich nach den An- 
gaben Fechner's in den »Elementen« l ). Die Originalabhandlung, 
welche sich nach Fechner und Helmholtz in »Recueil des travaux 
de la Soctete des Sciences de FAgriculture et des Arts de Lille 
1826 et premier semestre 1827« findet, war mir nicht zugänglich. 
Ein kurzer Auszug dieser Abhandlung findet sich auch in 
Fechner's Repertorium der Physik, Bd. L Die Versuche wurden 
folgendermassen angestellt: 

Eine auf einem Monochord (sonometre) über zwei Stege 
gespannte Saite, deren Länge zwischen den Stegen genau 
1147 mm betrug, und die 120 Schwingungen in der Secunde 
machte, wurde in einem Punkt ihrer Länge so durch einen 
untergesetzten, beweglichen Steg abgetheilt, dass beide Theile 
der Saite durch ihre Töne eines der zu untersuchenden Ton- 
intervalle gaben. Der bewegliche Steg war zugeschärft: er 
wurde so unter die Saite gestellt, dass er die Spannung der- 
selben nicht vermehrte, und durch eine andere scharfe Kante 
dagegen gedrückt. Delezenne versicherte sich nun erst von der 
Reinheit des Tonintervalles. Dann wurde der bewegliche Steg ein 
wenig, bis zu 1 oder einigen Millimetern rechts oder links gerückt; 
und von dem Beobachter geurtheilt, wenn eine Abweichung 
von der Reinheit des Intervalles bemerklich wurde; andermal 
auch, ohne dass der Beobachter sehen konnte, der Steg so 
lange verstellt, bis die Reinheit des Intervalles erreicht schien, 
und zugesehen, bis wie weit der Irrthum ging. 

Stellen wir nun die Resultate für.sämmtliche durch Delezenne 
untersuchte Intervalle zusammen, so vermag nach diesem Forscher 
ein sehr empfindliches Ohr eine Abweichung von folgenden 

1) I, S. 261, ff. 
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Intervallen eben noch zu unterscheiden, wenn das Verhältniss 

der Schwingungszahlen das beistehende ist, und die Töne nach 

einander gehört werden. 

„. M 1149 { 81 ~\ 0.2807 
Einklang ^ = ^ ) 

»/a. 1147 +»1 _ q/^81 ^0.31 
'/a.1147 — 1 V807 

«/s.lW?- 1 /« a , Z' 81^0.1461 



Oktave 



n . . 8 /».1147-V« 8/ ^81^0. 

Qumte ».1147+ V» =/a böJ 

grosS e Terz '/' » 1147 + - 1 - - «M f ^ a 

grosse lerz 4/9 . 1147 _ t /4 Vgo7 

grosse Sexte % ; }}g + } = '/» (g) °' 
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8 /s . 1147 
oder (je nach derVerrückungs weise des Steges nach rechts oder links) 

5 /s. 1147- 1,5 __t fSl\ 0.441 

8 /8.1147 + l,5 ~~ /ö V80y 
Wie man sieht, wird die Abweichung von der Quinte ver- 
hältnissmässig am deutlichsten empfunden. 

Indess, so interessant dieses Resultat auch wäre, wenn es 
durch die von Fechner wohl mit Recht geforderten genaueren 
Versuche bestätigt werden sollte, nicht die Vergleichung der 
absoluten Zahlen für die verschiedenen Intervalle ist es, worauf 
es uns bei den Versuchen Delezenne ? s hauptsächlich ankommt 
Aber auch darauf nicht, ob wirklich, wie Weber wenigstens für 
den Einklang aus den Versuchen Delezenne's zu schliessen scheint, 
für ein bestimmtes Intervall in welcher Lage auch immer die 
eben merkliche Abweichung von der Reinheit stets bei Ver- 
stimmung um ein gleiches Intervall eintritt. Aus Delezenne's 
Versuchen allein kann dies übrigens gar nicht gefolgert werden, 
da die Experimente immer bei derselben Saitenlänge des 
Monochords angestellt wurden. Auch darüber müssen also noch 
genauere Versuche abgewartet werden, ob es für jedes Intervall 
eine gewisse Verhältnisszahl h giebt, welche für dieses Intervall 
die Grenze angiebt, über welche es sich nicht dem reinen Ver- 
hältniss nähern darf, damit die Verstimmung des Intervalls 
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noch aufgefasst werde, oder ob diese Zahl h mit der Lage des 
Intervalls in der Tonleiter sich ändert 1 ). 

An den Versuchen Delezenne's ist uns von prinzipieller 
Bedeutung vielmehr folgendes: Der Einklang ordnet sich als 
Intervall in die Reihe der andern Intervalle; die Bezeichnungen: 
Auffassung von Gleichheit und Auffassung eben merklicher 
Verschiedenheit lassen sich daher verallgemeinern in: Auffassung 
des reinen Intervalles und Auffassung des eben merklich ver- 
stimmten Intervalles. Wir werden nun zunächst untersuchen, 
worauf physikalisch die Auffassung von Intervallen in der Musik 
beruht. Die physikalische Erörterung wird dann mit Noth- 
wendigkeit ergeben, wie die Auffassung von Intervallen psycho- 
logisch zu rubriciren ist, und es wird dann nur erübrigen, die 
Verallgemeinerung für sämmtliche »psychophysischen« Versuche 
vorzunehmen. 

Es ist indessen nöthig, hier eine Unterscheidung zu machen. 
Die Versuche Delezenne's wurden mit nacheinander er- 
klingenden Tönen gemacht. Das aber sieht man sofort ein, 
dass die Versuche einen andern Charakter haben würden, wenn 
die verglichenen Töne immer zum gleichzeitigen Erklingen 
gebracht worden wären. Bleiben wir, um den Unterschied zu 
verdeutlichen, zunächst einmal beim Einklang stehen, so kann 
man sich die Verschiedenheit der Prinzipien, auf denen die 
Auffassung zweier gleichzeitigen und zweier successiv erklingenden 
Töne beruht, durch die Analogie mit dem, was für extensive 
Grössen, speziell Linien, gilt, näher bringen. 

An der mehrfach citirten Stelle bemerkt E. H. Weber be- 
treffs der Versuche mit Linienlängen: »Freilich, wenn beide 
Linien nahe neben einander und einander parallel sind, so ver- 
gleicht man nur die Enden der Linien, und untersucht, um wie 
viel die eine Linie die andre überragt und hierbei kommt es dann 
nur darauf an, wie gross das überragende Stück der Linie ist, und 
wie nahe beide Linien einander liegen.« Denn, können wir kurz 

1) Vgl. hierzu G. E. Müller -, a. a. 0. S. 290, ff. 
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sagen, es wird dann nicht die Verschiedenheit der Linien 
aufgefasst, sondern der Unterschied wahrgenommen. 

Hier zeigt sich nun, wie verfehlt Fechner handelte, als er 
die Bezeichnungsweise Weber's verliess,und von »eben merklichen 
Unterschieden« statt von kleinsten Verschiedenheiten 
sprach. Ein Unterschied besteht zwischen zwei Linien, welche 
so nahe an einander liegen, dass sich die Endpunkte der einen 
auf der andern Linie markiren, und eben merklich wird der 
Unterschied heissen müssen, wenn er eben über der »extensiven 
Schwelle« ist, d. h. wenn das überragende Stück dem Auge 
noch eben bemerkbar ist. Bei dieser Lage der Linien handelt 
es sich nicht um zwei successive Wahrnehmungen, und die 
Vergleichung derselben, sondern es kommt die Grösse der Linien 
gar nicht in Betracht, und die Beobachtung bezieht sich auf 
dasjenige Stück, um welches die eine Linie die andre überragt. 
Liegen dagegen die Linien so, dass z. B. die eine die Verlängerung 
der andern bildet, so handelt es sich um vollständig successive 
Wahrnehmungen und wir werden nicht mehr vom Unterschied, 
sondern von der Verschiedenheit der Linien reden. Bei dieser 
Lage findet also das statt, was Weber so treffend die Auffassung 
der Verhältnisse »ganzer Grössen« nannte; man muss beide 
Linien ihrer ganzen Grösse noch mit dem Blick durchlaufen, 
wenn man ihre Verschiedenheit auffassen will. 

Aehnliches findet nun auch bei Tönen statt. Giebt man 
zwei Töne an, die nahezu im Einklang stehen, so hört man 
eine Tonmasse, aus welcher die beiden Töne nicht mehr discret 
heraustreten. Diese Tonmasse unterscheidet sich von der, die 
durch Zusammenklingen zweier ganz gleich hoher Töne ent- 
steht , dadurch , dass sie Schwebungen zeigt , d. h. die Ton- 
intensität ist nicht eine constante, sondern variirt in regelmässigen 
Stössen, deren Zahl gleich der Differenz der Schwingungszahlen 
der beiden Töne ist. Man kann daher in gewissem Sinne, und 
besonders wenn man sich auf die Analogie mit Linien stützt, 
sagen, dass man beim gleichzeitigen Erklingen zweier nahezu 
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gleich hoher Töne den Unterschied der Töne wahrnimmt ; doch 
hat diese Bezeichnung allerdings nur in übertragenem Sinne 
Berechtigung. Dagegen muss sicher als Verschiedenheit 
bezeichnet werden der Contrast zwischen zwei successiven Klängen. 
Denn Ton Unterschieden darf in strengem Sinne nur da geredet 
werden , wo eine Differenz objektiv gebildet wird; das ist aber 
beim Vergleichen successivef Eindrücke nicht der Fall. 

Dieselbe Unterscheidung ist aber auch bei den andern 
Intervallen zu machen. Denken wir uns einen Grundton und 
seine etwas verstimmte Oktave gleichzeitig erklingen, so gehen 
die beiden Töne in einem Gesammtklang auf. Dieser unter- 
scheidet sich von dem Zusammenklang des Grundtons mit der 
reinen Oktave wieder durch Schwebungen, welche zwischen der 
Oktave und dem ersten Oberton des Grundtons auftreten, wie 
im folgenden Capitel näher gezeigt werden wird. Die Anzahl 
der Schwebungen ist gleich dem Unterschied der Schwingungs- 
zahlen der schwebenden Töne. Wird dagegen der Grundton 
und darauf die Oktave angegeben, so haben wir es wieder mit 
successiven Empfindungen zu thun, und der Contrast zwischen 
denselben muss als Verschiedenheit bezeichnet werden. 

Vom Standpunkt Weber's, dessen Bezeichnung wir im Gegen- 
satz zu Fechner wieder aufgenommen haben, ist daher die 
Auffassung Fechner's von den Versuchen Delezenne's durchaus 
zu verwerfen. Fechner sagt nämlich: »Delezenne hat nicht 
bloss die eben merkliche Abweichung von der Reinheit des 
Einklanges bestimmt, wie bei den bisherigen Bestimmungen der 
Fall; sondern auch von andern Intervallen, als Oktave, Quinte, 
grosse Terz, grosse Sexte. Man kann bemerken, dass dies 
heisst, nicht die eben merkliche Abweichung eines Tones von 
einem andern, sondern eines Tonunterschiedes oder Tonver- 
hältnisses von einem andern bestimmen; indem jedes reine 
Intervall zwischen zwei nacheinander angeschlagenen 
Tönen einen Unterschied, das unreine einen etwas davon 
abweichenden Unterschied darstellt. Es kann aber der Fal), 
Wo man die eben merkliche Abweichung von der Reinheit des 
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Einklanges bestimmt, als ein besondrer Fall des allgemeinen 
Falles angesehen werden, als der nämlich, wo man die Ab* 
weichung von einem Nullunterschiede zweier Töne bestimmt« , ). 
In diesen Sätzen muss es immer »Verschiedenheit« heissen, wo 
Fechner »Unterschied« setzt. 

Die Versuche Delezenne's wurden mit successiv erklingenden 
Tönen angestellt. Somit scheint es zu genügen, wenn wir uns 
mit der Verbindung successiver Klänge, der melodischen 
Elangverbindung beschäftigen. Da indessen diese Verbindung 
auf demselben physikalischen Prinoip beruht wie die Harmonie, 
das Princip aber in der letzteren weit deutlicher zum Ausdruck 
kommt, so schicken wir einen kurzen Abriss der Theorie der 
harmonischen Klangverbindung voraus. 



Capitel III. 

Die harmonische klaögvfrbiudung. 

Helmholtz, dessen Werk »die Lehre von den Tonempfin- 
dungen« 2 ) für die physikalischen Grundlagen der Musik durchaus 
massgebend ist, hat die Theorie der Consonanz und Dissonanz 
gleichzeitig gehörter Klänge und die Theorie der melodischen 
Klangverbindung successiver Klänge auf dasselbe physikalische 
Moment zurückgeführt: auf die Zusammengesetztheit der Klänge 
der musikalisch brauchbaren Instrumente, die menschliche Stimme 
inbegriffen, aus einfachen Tönen. Der tiefste Ton, dessen 
Schwingungszahl der Klangmasse den Namen giebt, d. i. der 
Grundton, ist von einer Anzahl harmonischer Obertöne 
begleitet, deren Schwingungszahlen Multipla der Schwingungs- 



1) Elemente I, 261. 2) Wir citiren nach der vierten Auflage. 
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zahl des Grundtons sind, und zwar sind am besten musikalisch 
verwendbar diejenigen Klänge, welche von einer Reihe niederer 
Obertöne, etwa bis zum sechsten, begleitet sind. Das Ohr, von 
einem solchen Klang getroffen, zerlegt denselben in seine Partial- 
töne; wie dies geschieht, das versucht die physiologische 
Seite der Helmholtz'schen Theorie zu erklären, welche zu be- 
rücksichtigen hier nicht nöthig ist. 

Sehen wir zunächst, wie Helm hol tz es erklärt, dass beim 
gleichzeitigen Erklingen zweier Klänge gewisse Intervalle aus- 
gezeichnet sind, und angenehm wirken, während alle andern Inter- 
valle einen mehr oder weniger unangenehmen Eindruck machen. 

Eine Klangmasse macht nach Helmholtz nur dann einen 
angenehmen Eindruck auf unser Ohr, wenn sie gleichmässig 
abfliesst, wenn die Töne neben einander bestehen können, ohne 
sich zu stören; sie macht dagegen einen unangenehmen Eindruck, 
wenn sie aus einzelnen Stössen besteht, wenn es ein durch 
Schwebungen intermittirender Klang ist. Wenn nun die 
Klangmasse aus zwei Klängen gebildet ist, so heissen dieselben 
im ersten Falle consonant, im zweiten dissonant. 

Um besonders die Wirkung der Dissonanz verständlich zu 
machen, vergleicht Helmholtz die Tonempfindung mit der Licht- 
empfindung. Keine Beleuchtung macht auf das Auge einen un- 
angenehmeren Eindruck, als die flackernde. Dies röhrt nach 
Helmholtz daher, dass bei fortdauernd gleichmässiger Einwirkung 
des Lichtreizes der Reiz selbst eine Abstumpfung der Empfindlich- 
keit herbeiführt, wodurch das Organ vor einer zu anhaltenden 
und heftigen Erregung geschützt wird. Anders verhält es sich 
dagegen, wenn wir intermittirendes Licht auf das Auge wirken 
lassen, Lichtblitze mit zwischenliegenden Pausen. Während der 
Pausen stellt sich die Empfindlichkeit einigermassen wieder* her, 
und der neue Reiz wirkt also viel intensiver, als wenn er in 
derselben Stärke dauernd eingewirkt hätte. Ein knarrender, 
intermittirender Ton ist aber für den Gehörnerven dasselbe, 
was ein flackerndes Licht für den Gesichtsnerven ist. 
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Hieraus ergiebt sich nun zunächst, dass alle engen Intervalle, 
die grossen und kleinen Secunden und zum Theil noch die 
Terzen innerhalb des in der Musik gebrauchten Tonsystems 
dissonirend sein müssen, indem zwischen den Grundtönen selbst 
Schwebungen auftreten. Der Grad der Rauhigkeit aber hängt 
nicht, wie man nach der Analogie mit den Lichtempfindungen 
meinen könnte, ausschliesslich von der Zahl der Schwebungen 
ab, sondern in einer zusammengesetzten Weise von dieser Zahl 
und der Grösse des Intervalls. Denn hinge die Rauhigkeit aus* 
schliesslich von der Zahl der Schwebungen ab, so mfissten 
folgende Intervalle: der Halbton A'c", die Ganztöne cd und 
dV, die kleine Terz eg, die grosse Terz ce, die Quarte Gc 
und die Quinte CG, welche der Rechnung nach die gleiche 
Anzahl von 33 Schwebungen geben, gleiche Rauhigkeit haben, 
während wir vielmehr finden, dass diese tiefern Intervalle immer 
mehr und mehr von Rauhigkeit frei werden. Andrerseits 
müssten, wenn nur die Grösse des Intervalls bestimmend wäre, 
die halben und ganzen Töne sowie die Terzen überall gleich 
klingen. Aber die Schwebungen eines halben Tons erhalten 
sich bis zur obern Grenze der viergestrichenen Oktave deutlich; 
dies ist auch ungefähr die Grenze der zu Harmonieverbindungen 
brauchbaren musikalischen Töne. Die eines ganzen Tones, 
welche in tiefer Lage sehr kräftig und deutlich sind, sind an 
der obern Grenze der dreigestrichenen Oktave kaum noch hörbar. 
Die grosse und kleine Terz dagegen, welche in der Mitte der 
Skala als Consonanzen betrachtet werden dürfen und bei reiner 
Stimmung kaum etwas von Rauhigkeit erkennen lassen, klingen 
in den tiefern Oktaven sehr rauh, und geben deutliche Schwebungen. 

Aber ausser den engen, dem Einklang nahe stehenden 
Intervallen giebt es noch eine grosse Anzahl anderer Intervalle, 
welche als Dissonanzen gekennzeichnet sind. Denn wenn zwei 
mit Obertönen versehene Klänge angegeben werden , so ist es 
leicht ersichtlich, dass Schwebungen entstehen können, so oft 
je zwei Obertöne beider Klänge einander hinreichend nahe 
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liegen, oder auch wenn der Grundton des einen Klanges einem 
der Obertöne des andern Klanges sich nähert. Die Zahl der 
Schwebungen ist natürlich wieder der Differenz der 
Schwingungszahlen der beiden betreffenden Theiltöne 
gleich, durch welche die Schwebungen hervorgerufen werden. 
Und dies ist nun der gewöhnliche Fall, dass zwei Obertöne sich 
nahe genug liegen, um deutliche Schwebungen zu geben, also 
einen halben oder ganzen Ton von einander entfernt sind ; eine 
Ausnahme findet nnr dann statt, wenn zwei Obertöne 
niederer Ordnung zusammenfallen. "Dann heissen die 
Klänge consonant. Berücksichtigt man die Obertöne nur bis 
zum sechsten , so erhält man folgende kleine Tabelle der Con- 
sonanzen. Die erste Horizontalreihe und die erste Verticalreihe 
enthalten die Ordnungszahlen der coincidirenden Partialtöne, 
und wo die entsprechende verticale und horizontale Reihe zu- 
sammentreffen , ist die Benennung uod das Schwingungsver- 
hältniss des entsprechenden Intervalls der Grundtöne angegeben. 
Das letztere Zahtenverhältniss i?t Immer unmittelbar 
gegeben durch die Ordnungszahlen der cpincjdirenden 
Partialtöne. 



Coincidi- 
rende 

PartUl- 
tftne. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


2. Okt. 
und Quinte 


Duojde<?ime 
1:3 


Oktave - 
1:2 


Quinte 
2:3 


Kl. Terz 
5:6 


5 


2. Okt. 
und Terz 


Gr. Deeime 
2:5 


ßr. Sexte 
3:$ 


Gr. Terz 
4:5 




4 


Doppelokt. 
1:4 


Oktave 
1:2 


Quarte 
3:4 






3 


Duodeeime 
1:3 


Quinte 
2:3 








2 


Oktave 
1:2 
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Unter den so gefundenen Consonanzen hebt Helmholtz zu- 
nächst hervor die absoluten Consonanzen, d. h. die, in 
welchen der Grundton des höheren Klangs mit einem der 
Partialtöne des tieferen Klangs coincidirt. Zu diesen gehört der 
Ernklang (Prime), die Oktave, Duodecime u.s.w. Das 
Verhältniss der Schwingungszahlen (Ordnungszahlen der coin- 
cidirenden Partialtöne) ist 

Prime 1 : 1 

Oktave 1:2 

Duodecime 1:3 
Das Schema dieser Consonanzen ist: 

Obertöne. 



Grundton 1 


2 


3 


4 


5 


6 


Prime 1 


2 


3 


4 


5 


6 


Grundton 1 


2 


3 


4 


5 


6 


Oktave 


2 




4 




6 


Grundton 1 


2 


3 


4 


5 


6 


Duodecime 




3 






6 



Bei absoluten Consonanzen wiederholt daher der zweite Klang 
nur einen Theil des ersten und es kann keine Dissonanz ein- 
treten, die nicht schon in jedem einzelnen Klang allein ent- 
halten ist. 

Es folgt unbestritten als demnächst vollkommenste Consonanz 
die Quinte. Das Verhältniss der Schwingungszahlen ist 2 : 3, 
die Obertöne gruppiren sich daher folgendermassen: 

Grundton 2 4 6 8 10 12 14 16 

Quinte 3 6 9 12 15 

Es coincidiren also der dritte und der zweite, der sechste und 
der vierte Partialton und überhaupt immer diejenigen Partial- 
töne, deren Ordnungszahl dasselbe Verhältniss haben wie die 
Grundtöne. Dies gilt allgemein für alle Consonanten. 

Wir können aber an der Quinte einen weitern, für die 
Theorie der Corjsonanz wichtigen, Umstand deutlich machen. 
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Im Gegensatz gegen die absoluten Gonsonanzen giebt es nämlich 
bei der Quinte auch Partialtöne, welche Dissonanzen geben, 
uud zwar thun dies der 7. und 8. des Grundtons mit dem 5. 
des höheren Tones, da die Intervalle 14:15 und 16:15 Dissonanzen 
sind. Man kann übrigens diese Zahlen nach einer allgemeinen 
Regel finden, wenn man nur die der Quinte benachbarten 
Intervalle kennt, nämlich die verminderte Quinte (5 : 7) und die 
kleine Sexte (5:8). Die Regel aber, nach welcher man all- 
gemein die in jeder Gonsonanz dissonirenden Partialtöne finden 
kann, ergiebt sich durch folgende Betrachtung: Wenn man den 
einen Ton einer Gonsonanz um einen halben Ton verändert 
(erhöht und erniedrigt), so entstehen 2 neue Intervalle, in 
welchen diejenigen Partialtöne zusammenfallen , welche in der 
ursprünglichen Gonsonanz dissonirten, nämlich um einen halben 
Ton von einander abstanden. Es fallen aber in jedem Intervall 
diejenigen Partialtöne zusammen, deren Ordnungszahlen sich 
verhalten wie die Schwingungszahlen der Grundtöne. Da also 
in der verminderten Quinte der 7. und 5., in der kleinen Sexte 
der 8. und 5. Partialton zusammenfallen, so folgt sofort, dass 
in der Quinte , aus welcher diese beiden Intervalle durch Er- 
niedrigung resp. Erhöhung um einen halben Ton hervorgehen, 
der 7. und 9. Partialton mit dem 5. dissoniren. 

Nur noch für die Quarte, welche Helmholtz zusammen 
mit der Quinte zu den vollkommenen Consonanzen zählt, 
welche aber an Wohlklang der Quinte schon bedeutend nach- 
steht, wollen wir dieselbe Betrachtung durchführen. Das Schema 
der Quarte ist 

Grundton 3 6 9 12 15 18 21 24 

Quarte 4 8 12 16 20 24 

Die Hauptstörungen der Quarte rühren von Obertönen her, 
welche das Intervall eines ganzen , oder um ein Komma ver- 
minderten ganzen Tons bilden. Es steht nämlich der 3. Partial- 
ton des Grundtons mit dem 2. des höheren Tons im Verhältniss 
8 : 9. Mann erkennt gemäss der obigen Regel sofort, dass diese 
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Störung von der Quinte (2:3) ausgeht, welche aus der Quarte 
durch Erhöhung um einen ganzen Ton hervorgeht. Ferner 
hat die Quarte die grosse Terz mit den coincidirenden Ober- 
tönen 4 und 5 dicht neben sich, und wenn die Obertöne 4 
und 5 stark entwickelt sind, so ist die Rauhigkeit der Quarte 
schon sehr merklich. 

Die nächste Gruppe bildet dann Helmholtz aus der grossen 
Sexte und der grossen Terz, welche er mittlere Consonanzen 
nennt, und endlich die letzte Gruppe, als unvollkommene 
Consonanzen bezeichnet, aus der kleinen Terz und kleinen Sexte. 
Die Intervalle nähern sich dabei mehr und mehr den Dissonanzen 
und es zeigt sich also, dass von den vollkommensten Consonanzen 
zu den entschiedenen Dissonanzen hin eine continuirliche Reihe 
von Stufen existirt, von Zusammenklängen, die immer rauher 
und rauher werden, sodass hiernach keine scharfe Trennung 
der Consonanzen und Dissonanzen bestehen würde und es 
ziemlich willkürlich erscheint, wo wir die Grenze zwischen ihnen 
beiden zu ziehen geneigt sind. 

Dies die Grundzüge der Helmholtz'schen Theorie der Con- 
sonanz. Der originelle Gedanke dieser Theorie besteht darin, 
dass die Consonanz auf das Coincidiren von Partialtönen zu- 
rückgeführt wird. Und zwar hängt davon, ob und welche 
Partialtöne zusammenfallen, zweierleiab. Erstensdie Rauhigkeit 
des Intervalls. Fallen wie bei den absoluten Consonanzen 
(Einklang, Oktave etc.) die Partialtöne des einen Klangs sämtlich 
mit Partialtönen des andern Klangs, oder, wie bei allen bessern 
Consonanzen wenigstens Paare niederer Partialtöne zusammen, 
so findet gleichmässiger Abfluss der Tonmasse statt, der Zu- 
sammenklang macht auf das Ohr einen angenehmen Eindruck. 
Liegen dagegen Partialtöne niederer Ordnung einander zu nahe, 
so entstehen Schwebungen, die Intensität der ganzen Tonmasse 
nimmt successive ab und zu und dieses Schwanken ist für den 
Gehörnerven ebenso unangenehm, wie das Flackern eines Lichts 
für die Gesichtsnerven. 
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Weiter aber hängt von den Ordnungszahlen der coincidi- 
renden Partialtöne (diese stehen in demselben Verhältniss wie 
die Schwingungszahlen der Grundtöne) der Charakter, die 
musikalische Farbe des Intervalls ab. Denn man darf sich 
psychologisch das Zusammenfallen von Partialtönen nicht so 
denken, dass dieses Goincidiren der Töne, welche einen Ton 
von grösserer Intensität, als jeder einzelne, hervorbringen, durch 
eine discrete Empfindung percipirt werde. Dies ist bei einem 
Zusammenklange ebensowenig der Fall, wie bei einem einzelnen 
Klang, bei dessen Auffassung die Partialtöne sich zu einem 
Gesammteindruck zusammensetzen, ohne dass es, ausser durch 
künstliche Mittel (Resonatoren) gelingt, einen Einzelton heraus- 
zuhören. Solche künstliche Mittel aber zerstören den dem ganzen 
Klang charakteristischen Eindruck. Und ebenso wie die 
musikalische Klangfarbe eines einzelnen Klangs durch die Zahl 
und Stärke der Partialtöne bedingt ist 1 ), ebenso wird die 
musikalische Farbe eines Intervalls dadurch bestimmt, dass 
Partialtöne von gewisser Ordnungszahl zusammenfallen und sich 
verstärken. Einklang und Oktave sind absolute Consonanzen, 
es findet daher bei beiden Intervallen vollkommen stetiges Ab- 
fliessen der Tonmasse statt. Sie enthalten aber auch, wenn 
über demselben Grundton aufgebaut, ganz gleiche Partialtöne 
und die Verschiedenheit dieser beiden Consonanzen ist daher 
nur eine Verschiedenheit des Charakters, hervorgerufen durch 
die verschiedene Intensität der Theiltöne. Beim Einklang ver- 
stärken sich sämtliche Partialtöne , bei der Oktave aber wird 
nur der 2., 4., u. s. w. Partialton des niederen Klanges durch 
die Töne des höheren verstärkt. 

Man kann die wichtige Thatsache, um welche es sich hier 
handelt, durch einen einfachen Versuch verdeutlichen. Man 
gebe auf dem Glavier eine Consonanz an , etwa die Quinte c g, 
und zwar bei gehobener Dämpfung und dämpfe dann den 
gemeinschaftlichen Partialton g. Dann wird ein Zuhörer nicht 



1) Helmholtz, a- a. 0. S. 118. 
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das Auslöschen eines discreten Tones, sondern eine Veränderung 
des Gesamteindruckes der Consonanz spüren. Natürlich darf, 
wie bereits bemerkt, nicht etwa ein Zuhörer verwendet werden, 
der, sei es mit blossem Ohre, sei es mit Hülfe eines Resonators 
im Stande ist, den Ton g vor der Dämpfung discret zu hören. 
In diesem Falle wird auch das Auslöschen empfunden. Ein 
solcher Zuhörer aber lässt nicht die Klangmasse als Gesamtheit 
auf sich wirken , er hat also auch gar nicht den Eindruck der 
Consonanz, worauf es eben ankommt. 

Nach diesen Erörterungen ist es nun auch nicht schwer 
anzugeben, wie praktisch bei Bestimmung von Consonanzen 
verfahren werden wird. Zunächst wird das Intervall angenähert 
hergestellt. Indem man dann die Intensität der Tonmasse 
beobachtet, wird das Intervall solange verändert, bis, bei absoluten 
Consonanzen, die Aenderung der Tonstärke gleich Null ge- 
worden und bei den übrigen, gut charakterisirten Consonanzen 
das Minimum der Rauhigkeit herbeigeführt ist. Wir müssen 
diese Unterscheidung zwischen den absoluten und den übrigen 
Consonanzen machen, weil, wie gezeigt wurde, nur die ersteren 
vollkommen frei von Schwebungen sind, während bei den übrigen 
Consonanzen stets Partialtöne vorhanden sind, welche sich so 
nahe stehen, dass sie ein Intermittiren der Klangmasse bewirken. 

Mit absoluter Genauigkeit wird freilich das reine Intervall 
niemals hergestellt werden. Denn je näher dasselbe der reinen 
Stimmung kommt, desto langsamer werden die Schwebungen 
zwischen den das Intervall charakterisirenden Partialtönen und 
um so schwerer wird es dem Ohr, diesem langsamen Fluthen 
und Ebben der Tonintensität zu folgen. Je geübter das Ohr 
ist, desto grössere Genauigkeit wird natürlich erzielt werden, 
aber absolute Präcision ist, wie gesagt, nicht zu erreichen. 
Umgekehrt würde das Intervall, wenn es in idealer Reinheit 
hergestellt wäre, um einen gewissen Betrag verstimmt werden 
können, ohne dass diese Verstimmung durch die auftretende 
Rauhigkeit des Zusammenklangs gespürt würde. 

6* 
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Wir haben aber gesehen, d&ss auch bei den Versuchen 
Delezenne's, welche mit succesiv erklingenden Tönen ange- 
stellt wurden, einmal der Fehler gemessen wurde, welcher beim 
Bestimmen des Intervalls vorkam , das andre Mal der Betrag 
gesucht wurde, um welchen das reine Intervall verstimmt werden 
konnte, ehe die Verstimmung spürbar wurde. Dass diese Ver- 
suche verschieden sind von denen, welche wir eben beschrieben 
haben und welche gleichzeitig erklingende Töne voraussetzten, 
ist einleuchtend; aber auch gewisse Aehnlichkeiten zwischen 
beiden Arten von Versuchen springen in die Augen. Ehe wir 
indessen auf Verschiedenheit und Uebereinstimmung näher ein- 
gehen, wollen wir im folgenden Capitel erst die Grundzüge der 
Helmholtz'schen Theorie der melodischen Klangverbindung 
kennen lernen, d. h. derjenigen Verbindung, welche zwischen 
successiven Klängen besteht. 



Capitel IV. 

Die melodische Klangrerbiadang und das Gefühl der 

Verwandtschaft. 

Darüber finden wir, heisst es bei Helmholtz, von der 
ältesten Zeit bis zur neuesten und bei allen Nationen, die 
überhaupt musiciren, allgemeinste Uebereinstimmung, dass von 
den unendlich vielen continuirlich in einander übergehenden 
Graden der Tonhöhe, welche möglich sind und vom Ohre 
wahrgenommen werden können, gewisse bestimmte Stufen 
ausgeschieden werden , welche die Tonleiter bilden, in der sich 
die Melodie bewegt. Welcher Grund kann da aber sein, wenn 
wir von einem gewissen Anfangstone ausgehen, den Schritt 
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nach irgend einem bestimmten anderen Tone zu bevorzugen 
vor den Schritten nach seinen Nachbartönen? 

Die Antwort, welche Helmholtz darauf giebt, ist: Aus- 
gezeichnet vor den andern Intervallen ' sind im melodischen 
Fortschritt die, deren Klänge am innigsten verwandt sind. 

Den Ausdruck »Klangverwandtschaft« haben wir 
bisher nicht gebraucht und auch Helmholtz wendet denselben 
erst in der dritten Abtheilung seines Werkes an, welcher über- 
schrieben ist »die Verwandtschaft der Klänge. Tonleiter und 
Tonalität«, und zwar hauptsächlich in Bezug auf den melo- 
dischen Zusammenhang der Klänge. Es liegt aber kein Grund 
vor, nicht auch bei der harmonischen Klangverbindung von 
Klangverwandtschaft zu reden, wie denn auch Helmholtz selbst 
an einer Stelle erklärt: »Nachdem die Musiker sich lange Zeit 
mit der melodischen Verwandtschaft der Klänge begnügt hatten, 
fingen sie im Mittelalter an, ihre harmonische Verwandtschaft, 
die sich in der Consonanz zeigt , zu benutzen« l ). Und ein 
andermal heisetes: »Viel eindringlicher aber, als in seiner melo- 
dischen Form, machte sich das Princip der Klangverwandtschaft 
geltend in seiner harmonischen Form« 9 ). 

Der Ausdruck selbst ist leicht gedeutet. Verwandt sind 
zwei Klänge, welche coincidirende Partialtöne haben. Da aber 
die einzelnen Partialtöne nicht von gleicher Stärke sind, sondern 
im allgemeinen mit steigender Ordnungszahl schwächer werden, 
so folgt, dass zwei Klänge um so stärker verwandt sein werden, 
je niedriger die Ordnungszahlen der zusammenfallenden Theil- 
töne sind. Demnach stellt der Einklang die stärkste Klang- 
verwandtschaft vor, darauf folgen die Oktave (coincidirend der 
1* und der 2* Partialton), Duodecime (1 und 3), Quinte (2 und 3), 
Quarte (3 und 4), grosse Sexte (3 und 5), grosse Terz (4 und 5), 
kleine Terz (5 und 6), wobei allerdings die absoluten Con- 
sonanzen jenseits der Duodecime nicht berücksichtigt sind. 
Der Gegensatz »Consonanz und Dissonanz« kann also durch 
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den gleichbedeutenden »verwandte und nicht verwandte oder 
fremde Klänget ersetzt werden, und wie es keine scharfe Grenze 
giebt zwischen Gonsonanzen und Dissonanzen, ist auch keine 
scharfe Scheidung verwandter und nicht verwandter Klänge 
möglich. Die eben aufgestellte, nach der Verwandtschaft ge- 
ordnete, Reihe giebt nun auch sofort die Hauptstufen der Ton- 
leiter^ 

Beginnen wir mit dem Einklang. Der zweite Klang giebt 
den ersten mit allen seinen Partialtönen wieder und fügt nichts 
neues hinzu. Wird dagegen eine Melodie von einer höheren 
Stimme um eine Oktave höher wiederholt, so hören wir nur 
einen Theil dessen wieder, was wir eben gehört haben, nämlich 
die geraden Theiltöne der früheren Klänge, aber wir hören 
dabei ebenfalls nichts Neues, was wir nicht schon gehört hätten. 
Und da der die stärkste Klangverwandtschaft repräsentirende 
Einklang gar kein Fortschritt in der Tonleiter ist, so ist die 
erste und oberste Haupteintheilung unsrer musikalischen Skala 
die in eine Reihe von Oktaven. Was aber von der Oktave 
gilt, gilt ganz ähnlich von der Duodecime, überhaupt allen 
absoluten Consonanzen. Wird eine Melodie in der Duodecime 
wiederholt, so wird ebenfalls schon Gehörtes wieder gehört, nur 
dass der Bestandteil des Gehörten, welcher wiederholt wird, 
viel schwächer ist, indem uns der dritte, sechste, neunte u. s. w. 
Theilton wieder angegeben werden, während bei der Wieder- 
holung in der Oktave für den dritten der stärkere zweite und 
vierte , für den neunten der achte und zehnte auftreten u. s. w. 

Etwas anders verhält es sich mit der Wiederholung in der 
Quinte. Aus dem im vorigen Capitel enthaltenen Schema 
der Quinte ersieht man, dass in dem höheren Klang ausser 
den aus dem Grundklang wiederholten Partialtönen 6 und 12 
neue Töne auftreten, nämlich 3 und 9, sodass also nur noch 
ein Theil des Neuen identisch ist mit einem Theile des früher 
Gehörten, aber es ist die am meisten vollkommene Wieder- 
holung, die wir in einem kleineren Abstände als einer Oktave 
machen können. — Der Quinte kann man gleich die Quarte 
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anschliessen , da durch die Goincidenz des dritten mit dem 
vierten Partialton auch ihre Verwandtschaft mit dem Grundton 
so gross ist, dass sie sich in allen bekannten Musiksystemen 
aller Völker geltend macht. 

Dagegen ist die grosse Terz (4:5) in rein melodischer 
Folge schon nicht mehr vollkommen bestimmt. Man muss 
eben bedenken, dass selbst, wenn der fünfte Partialton in dem 
Klange des gebrauchten Toninstruments noch enthalten war, 
er der Regel nach nicht bloss den an Tonstärke mächtigern 
Grundton, sondern auch die stärkeren drei ersten Obertöne 
neben sich hatte und von diesen überdeckt wurde. Unsere 
modernen Musiker, welche an die Terzen der gleichschweben- 
den Temperatur gewöhnt sind, bevorzugen daher zum Theil in 
melodischer Folge eine etwas höhere Terz, als die dem Ver- 
hältniss 4:5 entsprechende, und die Herren Gornu und Marca- 
dier (Comptes Rendus, T. 68, p. 301) behaupten sogar, wohl 
durch die Unvollkommenheit der Terz in rein melodischer Folge 
dazu verführt, dass es zwei verschiedene grosse Terzen gebe, 
die harmonische und die melodische, deren erstere dem Ver- 
hältnis 4 : 5 entspricht, während die letztere den Pythagoräischen 

Werth -gj- repräsentirt. Es scheint nicht, dass diese Unter- 
suchungen im Stande sind, die Helmholtz'sche Theorie irgend- 
wie zu erschüttern. 

Haben wir so in der Klangverwandtschaft den physikalischen 
Grund auch der melodischen Klangverbindung kennen gelernt, 
so legen wir uns nunmehr die Frage vor: Wie werden wir 
die »Auffassung« eines melodischen Intervalls mit genauerer 
psychologischer Bezeichnung nennen? Auf die Beantwortung 
dieser Frage laufen die Erörterungen sowohl dieses wie des 
vorhergehenden Capitels hinaus. Denn die Versuche Delezenne's, 
deren Deutung uns das Verständniss auch der andern »psycho- 
physischen Versuche« eröffnen soll, wurden mit successiv er- 
klingenden Tönen angestellt, indem bald das melodische Inter- 
vall bestimmt und dann der Herstellungsfehler gemessen * bald 
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das reine Intervall hergestellt und dann der Betrag constatirt 
wurde, um welchen das Intervall verstimmt werden durfte, 
ohne dass die Verstimmung sich bemerkbar machte. 

Negativ haben wir bereits im vorigen Capitel der Beant- 
wortung dieser Frage vorgearbeitet. Wir sagten da, eine 
discrete Tonempfindung könne es nicht sein, durch welche die 
Verwandtschaft der Klänge, d. h. das Coincidiren von Partial- 
tönen percipirt werde. Denn es werden weder die einzelnen 
Partialtöne aus einem einzelnen Klang, noch die zusammen- 
fallenden Töne aus einer ganzen Klangmasse herausgehört, sobald 
man den Klang als Ganzes auf sich wirken lässt. Dasselbe gilt 
aber offenbar auch für die melodische Klangverbindung. Wird, 
nachdem ein Klang verklungen ist, ein neuer, mit dem ersten 
verwandten Klang angegeben, so treten die Partialtöne des 
zweiten Klangs, welche identisch sind mit Theiltönen des ersten, 
nicht als discrete Empfindungen aus dem Klang heraus, sondern 
der erste Klang wie der zweite bilden jeder ein Ganzes, und 
ausser ihnen giebt es keine weiteren discreten Tonempfindungen. 

Gefühl nennt deshalb Helmholtz mit feinem psychologischen 
Bewusstsein die Auffassung der Klangverwandtschaft. Wir 
setzen eine Stelle, wo diese Bezeichnung gebraucht wird, hieher: 
»Je stärker die beiden übereinstimmenden Partialtöne sind im 
Verhältniss zu den übrigen Partialtönen zweier im ersten Grade 
verwandten Klänge, desto stärker ist die Verwandtschaft, desto 
leichter werden Sänger und Hörer das Gemeinsame beider 
Klänge zu fühlen wissen. Daraus folgt dann aber auch weiter, 
dass das Gefühl für die Verwandtschaft der Töne nach der 
Klangfarbe verschieden sein muss«. 1 ) 

Helmholtz hat es weiter auch nicht unterlassen, auf einige 
Analogien hinzuweisen, bei welchen ebenfalls eine Aehnlichkeit 
ohne discrete Empfindung der gleichen Momente be- 
merkt wird. An einer Stelle, wo die fortlaufende Seitenüber- 

1) S. 423. 
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schritt lautet »Unbewusster Grand der Tonverwandtschaft«, 
heisst es: 

»Die Anerkennung dieser Aehnlichkeiten zwischen den 
Klängen und Accorden erinnert an andere, ganz entsprechende 
Erfahrungen. Wir müssen oft die Aehnlichkeit der Gesichter 
zweier naher Verwandten anerkennen, während wir selten 
genug im Stande sind, anzugeben, worauf diese Aehnlichkeit 
beruht, namentlich wenn Alter und Geschlecht verschieden sind 
und die gröberen Umrisse der Gesichtszüge deshalb die auf- 
fallendsten Verschiedenheiten darbieten. Und doch kann trotz 
dieser Unterschiede und trotzdem wir keinen einzigen Theil 
des Gesichts zu bezeichnen wissen, der in beiden gleich sei, 
die Aehnlichkeit so ausserordentlich auffallend und überzeugend 
sein, dass wir keinen Augenblick darüber in Zweifel sind. Ganz 
ähnlich verhält es sich mit der Anerkennung der Verwandtschaft 
zweier Klänge. 

»So sind wir auch oft im Stande mit voller Bestimmtheit 
anzugeben, dass ein von uns noch nie gehörter Satz eines 
Schriftstellers oder Gomponisten, dessen andere Werke wir 
kennen, gerade diesem Autor angehören müsse. Zuweilen, aber 
bei weitem nicht immer, sind es einzelne zur Manier gewordene 
Redewendungen oder Tonfalle, welche unser Urtheil bestimmen, 
aber auch hierbei werden wir in den meisten Fällen nicht 
im Stande sein, anzugeben, worin die Aehnlichkeit mit den 
andern bekannten Werken des Autors begründet ist« 1 ). 

Wenn wir aber nach Helmholtz vom Gefühl der Ver- 
wandtschaft bei Auffassung von Tonintervallen reden, so erhebt 
sich sofort eine Schwierigkeit Unter Gefühl schlechthin ver- 
steht man in der modernen Psychologie etwas ganz bestimmtes, 
nämlich Lust oder Unlustgefühl. So heisst es, um nur einen 
der bedeutendsten Psychologen zu nennen, bei Lotze: »Im 
Gegensatz zu den Empfindungen, deren Inhalt an sich ein 
Gegenstand gleichgiltiger Wahrnehmung bleibt, behalten wir 

1) S. 595. 
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den Namen der Gefühle ausschliesslich den Zuständen der 
Lust und Unlust vor. Bald als sinnliche Gefühle aus körper- 
lichen Eindrücken, bald als intellektuelle aus Verwicklung 
von Vorstellungen und Bestrebungen entsprungen, gehören sie 
zu den veränderlichsten Erscheinungen des geistigen Lebens« 1 ). 
Da fragt sich nun: Ist das Verwandtschaftsgefühl ein Gefühl 
der Lust, oder der Unlust, oder eine Mischung von beiden? 
Oder hat dies von HelmhoHz aufgestellte Gefühl mit dem 
Gefühl der modernen Psychologie überhaupt nichts zu schaffen? 
Für die harmonische Klangverbindung sind wir nach 
den angestellten Erörterungen im Stande, diese Frage sofort zu 
entscheiden. Wir wissen, dass nur wenn zwei Klänge nahe 
verwandt sind, beim Zusammenklingen derselben gleichmassiger 
Abfluss der Tonmasse stattfindet, während andere Klänge eine 
wirre Masse von intermittirender Tonstärke geben. Der gleich- 
massige Abfluss einer Tonmasse aber wirkt angenehm, und zwar 
um so mehr, je voller die von Schwebungen freie Klangmasse 
ist. Dies gilt schon für den Einzelklang; je besser entwickelt die 
harmonischen Obertöne bis zu einer gewissen Ordnungszahl 
sind, desto wohlthuender ist der Eindruck, welchen der Klang 
hervorbringt. Der harmonische Akkord unterscheidet sich aber 
vom Einzelklang nur dadurch, dass einerseits eine Reihe von 
Partialtönen verstärkt ist, andrerseits sich neue Töne zwischen 
die Theiltöne des Einzelklanges einschieben. Also wird auch 
ein Akkord um so angenehmer wirken, je mehr und je besser 
ausgeprägte Partialtone er enthält, vorausgesetzt natürlich, dass 
diese Töne sich nicht untereinander stören und Schwebungen 
der Tonintensität hervorrufen. Mit Unrecht wirft daher Wundt 
der Helmholtz'schen Theorie vor, dass sie das Wohlgefallen 
an der Harmonie auf ein negatives Moment zurückführe, 
auf die Abwesenheit von Schwebungen. Das Lustgefühl wird 
in der Musik nicht dann hervorgerufen, wenn keine Schwebungen 
vorhanden and, sondern verdankt sein Entstehen der Fülle 
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des Klanges, dem ungestörten Nebeneinanderbestehen von mehr 
Tönen als in einem Einzelklang vorhanden sind. Denn das 
gilt für alle Sinne, dass Lustgefühle auftreten, wenn der Sinn 
in einer umfassenden, seiner Eigenthüralichkeit entsprechenden 
Thätigkeit ist, und der Zauber schöner Musik beruht, wenigstens 
nach der rein sinnlichen Seite, in der gleichmäßigen Anregung, 
welche das empfindende Ohr empfangt. Die Abwesenheit von 
Schwebungen ist also conditio sine qua non der angenehmen 
Wirkung; positiv ist es aber bei harmonischen Akkorden die 
Fülle des Klangs, welche angenehm wirkt. Danach ist in der 
Harmonie das Gefühl der Verwandtschaft Lustgefühl. 

Da aber nach Heimholte »dieselben Eigentümlichkeiten 
in der Zusammensetzung der Klänge, welche für die Gonsonanz 
im Zusammenklange den Ausschlag geben, auch die melodische 
Verwandtschaft in der Aufeinanderfolge bestimmen« ') , so ist 
es weiter möglich, wenigstens mit grosser Wahrscheinlichkeit 
das Gefühl der Verwandtschaft auch bei successivem Erklingen 
der Töne als Lustgefühl zu agnosciren, was Helmholtz nicht 
ausdrücklich gethan hat. Wir wissen: Zwei Klänge sind me- 
lodisch dann verbunden , wenn sie verwandt sind , d. h. wenn 
sie Partialtöne niederer Ordnung gemeinsam haben, und daher 
beim Zusammenklingen keine oder nur unbedeutende Schwe- 
bungen ergeben würden. Wie man sich daher auch die Auf- 
bewahrung eines Klang's in der Erinnerung denken mag, so 
lässt sich doch mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass 
auch bei melodischer Klangverbindung die Abwesenheit von 
Schwebungen die negative Bedingung des Verwandtschafts- 
gefühlsist. Positiv lusterregend würde dann wieder die»Füllung€ 
sein, welche der erste, nur in der Erinnerung vorhandene 
Klang durch den später kommenden Klang erfährt, indem 
durch diesen letzteren in dem Erinnerungsklang gewisse Theil- 
töne verstärkt und neue Töne zwischengelagert würden. 

Schwächer wird allerdings das Gefühl bei der melodischen 

1) S. 467. 
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Verbindung sein. »In der melodischen Folge lässt sich die 
Gleichheit zweier Partialtöne nur mit Hilfe der Erinnerung 
erkennen, im Zusammenklange ist es der unmittelbare, sinn- 
liche Eindruck der Schwebungen oder der gleichmässig dahin- 
fliessenden Consonanz, der sich dem Hörer aufdrängt. Die 
Lebhaftigkeit des melodischen und harmonischen Eindrucks ist 
unterschieden wie die eines Erinnerungsbildes von dem gegen- 
wärtigen sinnlichen Eindruck seines Originals. Daher rührt 
denn auch zunächst die viel grössere Empfindlichkeit für die 
Reinheit der Intervalle, die bei den harmonischen Zusammen- 
klängen sich zeigt und welche zu den feinsten , physikalischen 
Messungsmethoden ausgebildet werden konnte«. *) 

Wir gedenken im weiteren Verlauf der Untersuchung 
darzuthun, dass die Versuche Weber's, bei welchen die Objekte" 
nach Extension, Intensität und Qualität verglichen wurden, 
psychologisch zusammengehören und dass Fechner Unrecht that, 
als er, um ein Mass der Empfindungsintensität zu gewinnen, 
den auf intensive Grösse (z. B. Gewichte) bezüglichen Versuchen 
eine bevorzugte Stellung einräumte. Wenn man vielmehr die 
Versuche nach dem psychologischen Interesse, welches sie bieten, 
unterscheiden will, so sind es die auf die Auffassung melodischer 
Intervalle und ihrer Verstimmung bezüglichen Versuche Dele- 
zenne's, welchen die grösste orientirende Kraft zukommt. Denn 
die Versuche Weber's, oder um allgemein zu reden, die psycho- 
physischen Versuche beziehen sich auf die Vergleichung suc- 
cessiver Eindrücke und auf die Gontraste, welche zwischen 
denselben bestehen. Indem wir nun diese Vergleichung ganz 
allgemein Vergleichung durch das Gefühl nennen werden, 
werden wir auf fast allen Gebieten gestehen müssen, über 
dieses Gefühl nichts weiter sagen zu können. Nur bei musika- 
lischen Gontrasten sind wir in der glücklichen Lage, auch 
gleichzeitige Eindrücke vergleichen zu können. Dadurch ist 
es uns weiter möglich, die musikalischen Gontrastgefühle mit 

1) S. 585. 
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einiger Wahrscheinlichkeit physiologisch zu interpretiren, 
indem sich zeigt, dass die Verwandtschaftsgefühle Lustgefühle 
sind, welche durch den gleichmässigen Abfluss einer vollen, in 
den Partialtönen gut entwickelten Klangmasse hervorgerufen 
werden. 

Vielleicht gelingt es mit der Zeit, auch auf andern Gebieten 
die Gontrastgefühle physiologisch zu deuten. 



Oapitel V. 

Die Versuche fteleienne's und Feehncr's Massmethoden 

der Empfindlichkeit. 



Die hervorragende Bedeutung der Versuche Delezenne's 
gegenüber den andern »psychophysischen Versuchenc erkannten 
wir darin, dass der Einklang als specieller Fall auftritt eines 
beliebigen Intervalls und dass daher die Auffassungen von Gleich- 
heit und Verschiedenheit sich als specielle Fälle der 
Auffassung eines beliebigen Intervalls und der Abweichung von 
demselben ergaben. Da nun die Auffassung der Intervalle 
durch das Gefühl geschieht, so folgern wir, dass auch die 
Auffassung von Gleichheit und Verschiedenheit durch Gefühle 
von gewissem Charakter, nicht wie Fcchner annahm, durch 
Unterschiedsempfindungen von gewisser Intensität geschieht. 

Wir werden auf dieses Resultat im folgenden Capitel noch 
einmal zurückkommen. An dieser Stelle wollen wir die Ver- 
suche Delezenne's noch in einer andern Richtung auswerthen. 
Wir wollen nämlich die Methoden, nach denen er experimentirte, 
in's Auge fassen. . Da wird sich zeigen , dass zwei der »Mass- 
methodenc Fechner's, welche sich nur auf Gleichheit und Ver- 
schiedenheit beziehen, specielle Fälle der von Delezenne be- 
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nutzten, auf beliebige Intervalle anwendbaren Methoden sind, und 
dass auch die dritte der Massmethoden (Methode der richtigen und 
falschen Fälle) ohne Mühe zur Anwendung auf Intervalle jeder 
Art verallgemeinert werden kann. Dadurch aber, dass wir die 
»Massmethoden der Empfindlichkeit« von einem allgemeineren 
Gesichtspunkt aus betrachten, werden wir im Stande sein, 
den Begriff der Empfindlichkeit auf seinen gebührenden Platz 
zurückzuweisen, diesen Begriff, der durch G. E. Müller, wahrlich 
ohne Grund, so stark in den Vordergrund gedrängt worden ist. 

Die erste der Methoden Delezenne's lässt sich kurz so be- 
schreiben: Ein Intervall, sagen wir, um die Darstellung zu 
präcisiren, eine Quinte, wird rein hergestellt und dann das 
Intervall so lange verändert, bis die Verstimmung eben merklich 
wird. Delezenne stellte die Quinte dadurch her, dass er eine 
Saite im Verhältniss 2:3 durch einen Steg theilte, und er ver- 
stimmte das Intervall, indem er den Steg verschob. Dadurch 
wurden gleichzeitig beide Klänge des Intervalls geändert. Wir 
haben bereits im IL Gap. die Ergebnisse der Versuche mitgetheilt, 
und wollen nunmehr versuchen, diese Methode in mathematischer 
Ausdrucksweise darzustellen. 

Bezeichne k das Verhältniss der Schwingungszahlen in 
dem reinen Intervall, h x dasselbe Verhältniss in dem eben 
merklich verstimmten Intervall, so wird die Verstimmung ge- 
messen durch das zwischenliegende Intervall J, welches man 
durch Division des reinen und verstimmten Intervalls erhält, 
nämlich 

Je näher Je an 1 liegt, desto geringer ist die Veränderung, welche 
nöthig ist, damit die Verstimmung eben merklich sei. Als Mass 
der Verstimmung kann daher auch die Differenz 

benutzt werden, indem die Verstimmung um so geringer ist, je 
kleiner h ist. 
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Wir wollen an dem Beispiel der Quinte verdeutlichen, 
indem wir das Ergebniss der Versuche Delezenne's zu Grunde 
legen. Ob dasselbe in den Zahlen correkt ist, kommt hier 
nicht in Betracht. Die melodische Quinte (3:2) war eben 
merklich verstimmt, wenn sie übergegangen war in ein Intervall, 
in welchem das Verhältniss der Schwingungszahlen dargestellt 
wurde durch den Quotienten 6877 : 4593. Man erhält also 

'tr h " 3T4593 = °' 99819 = ( 81 ) 

Ferner findet man 

l — fc = 0- 00181 
Aufgabe der Versuche ist es nun, die Werthe von * und 1 — * 
bei wechselnden Versuchsumständen zu bestimmen. Zunächst 
könnte man bei Constanthaltung aller andern Umstände andere 
und andere Personen zum Versuch verwenden. Nach Delezenne 
findet man dann, dass k um so näher der 1 liegen, d. h. der 
Werth 1 — k um so kleiner sein wird, ein je feiner ausgebildetes 
musikalisches Gehör die betreffende Person hat. Weiter könnte 
man die Zwischenzeit zwischen dem Erklingenlassen der beiden 
verglichenen Töne verändern. Wahrscheinlich würden sich 
um so grössere Werthe von 1 — k ergeben, je länger die 
Zwischenzeit zwischen den beiden Gehörempfindungen ist. 
Ferner liegt es nahe, dasselbe Intervall in verschiedenen Theilen 
der Skala zu untersuchen, und festzustellen, ob etwa die Werthe 
k und 1 — k von der Lage des Intervalls in der Tonleiter un- 
abhängig sind. Auch könnte man Versuche mit verschiedenen 
Klangfarben, d. h. verschiedenen Instrumenten machen etc. etc. 
Alle diese Versuche haben einen guten Sinn und tragen ihre 
Bedeutung in sich selbst. Es liegt wohl nur an den Schwierig- 
keiten , welche ihre exakte Ausführung bietet , dass dieselben 
bisher in grösserem Umfange noch nicht angestellt worden sind. 

Soweit unterscheiden sich diese Versuche nicht wesentlich 
von andern physikalischen Experimenten. Die Werthe k und 
l—k hängen von mancherlei Umständen ab und es ist die 
Aufgabe, den Einfluss jedes einzelnen dieser Umstände möglichst 
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isolirt darzustellen. Beim Aussprechen der Resultate aber kann 
man ein psychisches, oder wenn man will, physiologisches Moment 
hineinziehen, wie wir es bereits in einem Fall thaten, indem wir 
sagten , der Werth 1 — k werde ceteris paribus um so kleiner 
ausfallen, je feiner ausgebildet das musikalische Gehör der 
experimentirenden Person ist Versuchen wir nun zunächst, 
diesem psychischen Moment einen präcisen , auf alle Versuchs- 
variationen anwendbaren Namen zu geben. 

Die Auffassung der Intervalle nannten wir Gefühl. Wird 
nun ein Intervall verstimmt, so ändert sich das diesem Intervall 
charakteristische Gefühl , aber nicht sofort , sondern erst, wenn 
die durch 1 — k gemessene Verstimmung eine gewisse Grosse 
erreicht hat. Nun ist klar: Je deutlicher, je ausgeprägter das 
betreffende Intervallengefühl ist, eine desto kleinere Ver- 
stimmung wird genügen, damit die Gefühlsänderung eben 
merklich werde. Wir werden daher sagen können, dass, je 
kleiner 1 — &, desto grösser die Deutlichkeit des Gefühls 
oder die Empfindlichkeit gegen Verstimmung sei. Dieser 
letztere Ausdruck ist wohl nicht ganz präcis, indess geläufiger 
als der von uns vorgeschlagene, weshalb wir ihn unterschiedslos 
mit dem neuen Wort gebrauchen. 

Die einfachste Annahme besteht nun weiter darin, dass 
man die Empfindlichkeit dem Werthe von 1 — k umgekehrt 
proportional (reciprok) setzt. Ergiebt sich also für die Person 
A ein halb so grosser Werth 1 — k als für die Person 2?, so 
wird man bei dieser Annahme sagen, die Gefühlsdeutlichkeit 
oder Empfindlichkeit sei bei A doppelt so gross als bei B. Es 
hindert aber nichts, der Person A ganz unter denselben Ver- # 
hältnissen auch eine 4 mal so grosse Empfindlichkeit beizulegen, 
indem man die Empfindlichkeit dem Quadrat des Werthes 
1 — k reciprok setzt, u. s. w. Kurz, es ist gänzlich willkürlich, 
durch welche Funktion man die Empfindlichkeit und den Werth 
1 — k in Beziehung bringt, nur muss die Empfindlichkeit um 
so kleiner, die Gefühlsdeutlichkeit um so geringer ausfallen, je 
grösser 1 — k ist. Daraus folgt, dass Ausdrücke wie »Empfind- 



97 

lichkeit gegen Verstimmungc oder »Gefühlsdeutlichkeit« erst 
dann einen präcisen Sinn erhalten, wenn man angiebt, wie 
dieselben mit den gemessenen, physischen Werthen zu verbinden 
sind. An und für sich haben diese Worte einen durchaus 
schwankenden Sinn. 

Dasselbe gilt auch für die nach andern Rücksichten variirten 
Versuche. Angenommen, es stellte sich heraus, der Werth A, 
also auch 1 — Je , sei für ein gewisses Intervall , alle sonstigen 
Umstände constant erhalten, durch die ganze Tonleiter constant, 
so könnte man dieses Resultat so aussprechen, es sei die 
Gefühlsdeutlichkeit oder die Empfindlichkeit gegen Verstimmung 
für ein gewisses Intervall unabhängig von der Lage des Inter- 
valls in der Tonleiter. Bei dieser Art, das Resultat zu formu- 
liren, ist aber stillschweigend vorausgesetzt, dass die Empfind- 
lichkeit gemessen wird durch die Grösse des Werthes 1 — Je. 
Wir werden sehr bald sehen, dass die Empfindlichkeit auch 
durch andre Werthe gemessen werden kann. 

Von besonderer Wichtigkeit ist nun die Anwendung dieser 
Ergebnisse auf die Versuche, welche mit dem Einklang an- 
gestellt werden. Denn indem wir uns zu diesem speciellen 
Intervall wenden, kommen wir zu denjenigen Versuchen, auf 
welche sich Fechner's Massmethoden der Empfindlichkeit aus- 
schliesslich beschränken. 

Zunächst sieht man leicht, dass sich für den Einklang eine 

Vereinfachung der Bezeichnungen einführen lässt. Das Intervall 

ist rein gestimmt, wenn die Klänge gleiche Schwingungszahlen 

haben; das Verwandtschaftsgefühl kann hier Gleichheitsgefühl 

heissen und eine Abweichung von der Reinheit des Intervalls 

wird einfach als Verschiedenheit zu bezeichnen sein. Eis 

wird also Jc = 1 , demnach Je = Je x , sodass das Verkältniss Je x 

sofort angiebt, um wie viel die beiden Klänge sich von der 

Gleichheit entfernen, oder wie weit sie sich nähern dürfen, 

damit die Verschiedenheit eben noch gefühlt werde. Bezeichnen 

wir noch die Schwingungszahlen der beiden Klänge (nämlich 

der Grundtöne), wenn sie eben merklich verschieden sind, mit 

7 
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a und b, so ist 



Man erkennt, dass das Mass der Verstimmung, 1 — 4, jetzt 
durch den relativen Unterschied (das Unterschiedsverhältniss) 
der beiden Klänge repräsentirt wird. 

Führen wir nun auch hier wieder das psychische Moment 
ein, so muss, was allgemein Gefühlsdeutlichkeit oder Empfind- 
lichkeit gegen Verstimmung hiess, jetzt Deutlichkeit des Gleich- 
heitsgefühl oder Empfindlichkeit gegen den relativen Unterschied 
genannt werden. Die erste Bezeichnungsweise ist auch hier 
nicht gebräuchlich; der zweite Ausdruck wurde von Fechner 
in »relative Unterschiedsempfindlichkeit« zusammengezogen, eine 
Bezeichnung, welche nicht ganz correkt ist, da es den Anschein 
gewinnt, als gehöre »relativ« zu »Empfindlichkeit«, während 
es in Wirklichkeit zu »Unterschied» gehört. 

Sehen wir aber von diesem äusserlichen, wenn auch nicht 
ganz unwichtigen Bedenken ab, so gilt jedenfalls für die Unter- 
schiedsempfindlichkeit dasselbe, was wir allgemein über die 
Empfindlichkeit des Ohres gegen Verstimmung eines beliebigen 
Intervalls gesagt haben. Nämlich erstens, dass die Versuche, 
durch welche ermittelt wird, wie viel der relative Unterschied 
der Schwingungszahlen der beiden Klänge beträgt, wenn sie 
eben oder noch merklich verschieden sind, ihre Bedeutung in 
sich selbst tragen, und dass das Hineinziehen der Unterschieds- 
empfindlichkeit beim Aussprechen der Ergebnisse durchaus 
nicht unbedingt nothwendig ist. Aufgabe der Versuche ist die 
Ermittlung des relativen Unterschieds unter verschiedenen 
Versuchsumständen, mehr nicht. 

Wird aber, zweitens, die Unterschiedsempfindlichkeit bei 
Formulirung des Resultats zugelassen, so ist es, ebenso wie 
im allgemeinen Fall , willkürlich , wie man dieselbe mit dem 
relativen Unterschied in Beziehung bringt. Wenn Fechner und 
seine Nachfolger die relative Unterschiedsempfindlichkeit dem 
relativen Unterschied reciprok setzen, so kann man zugeben, 
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dass dies die einfachste Annahme ist, aber als die allein mög- 
liche darf man diese Annahme nicht ansehen. Fechner sieht 
dies selbst recht gut ein. »Man kann zugeben«, sagt er, »dass 
es zuletzt nur eine Sache der Definition ist, dass wir die 
Empfindlichkeit gerade doppelt so gross nennen, wenn der 
halbe Reiz dieselbe Empfindung erweckt. Wäre die Empfind- 
lichkeit etwas an sich Messbares, so stände diese Freiheit 
nicht offen, sondern das Verhältniss müsste durch Erfahrung 
oder Schlüsse constatirt werden. Dies ist aber nicht der Fall; 
die Erklärung darüber ist willkürlich, und die einfachstmögliche 
und welche die einfachste Verwendung gestattet, vorzuziehen 1 ).« 
Und dass Fechner derselben Ansicht in Betreff der relativen 
Unterschiedsempfindlichkeit ist, geht aus dem kurz darauf 
folgenden Satz hervor: »Von der Empfindlichkeit für Reize gilt 
es, die Empfindlichkeit für Reizabänderungen, Reizunterschiede 
zu unterscheiden. Das Mass derselben aber unterliegt 
entsprechenden Gesichtspunkten, nur dass die Reiz- 
abänderung, der Reizunterschied, an die Stelle des Reizes 
dabei tritt 2 ).« 

Diesem besonnenen Ausspruch Fechner's steht das Vor- 
gehen G. E. Müller's schroff entgegen. Dieser macht sich zuerst 
eine Vorstellung von relativer Unterschiedsempfindlichkeit, indem 
er dieselbe dem relativen Unterschied, bei welchem die Ver- 
schiedenheit eben merklich ist, reciprok setzt und glaubt nun, 
damit die allein mögliche Definition gegeben zu haben. Es ist 
aber nicht nur statthaft, die Unterschiedsempfindlichkeit auf 
andere Weise mit dem relativen Unterschied in Beziehung zu 
setzen, sondern es wird die weitere Discussion zeigen, dass sich 
aus jeder der »Massmethoden« Fechner's eine andere »Unter- 
schiedsempfindlichkeit« ergiebt, sodass G. E. Müller sich das 
Verständniss dieser Massmethoden gründlichst verdorben hat, 
indem er die aus einer der Methoden sich ergebende Unter- 



1) Elemente, I, 46. 2) ibid. S. 47 
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schiedsempfindlichkeit auch in die andern Methoden hinein- 
zwängen wollte. — 

Wir kommen nunmehr zur zweiten Methode Delezenne's. 
Bei dieser wurde das Intervall nach dem Gefühl hergestellt, 
und dann der Fehler # gemessen , welcher bei der Herstellung 
gemacht worden war. Diesen Fehler erhält man, wenn man 
den Quotienten bildet aus dem reinen und dem wirklich herge- 
stellten Intervall. Man darf aber nicht glauben, dass der 
Herstellungsfehler identisch sei mit demjenigen Intervall, um 
welches das reine Intervall verstimmt werden darf, bis die Ver- 
stimmung eben merklich wird. Gerade darin scheint ein 
Hauptmangel der Versuche Delezenne's zu liegen, dass er die 
aus den verschiedenen Methoden sich ergebenden Werthe bei 
Angabe der Ergebnisse nicht unterschieden hat. 

Es leuchtet ein, dass es sich hier um den allgemeinen Fall 
derjenigen Methode handelt, welche Fechner die »Methode 
der mittleren Fehler« genannt hat. Näheres über dieselbe 
findet man bei Fechner in den Elementen d. Ps. 1 ). Wir wollen 
zeigen, dass die Bezeichnungen Fechner's sich ohne Mühe auch 
in die allgemeine, auf beliebige Intervalle bezügliche Methode 
einführen lassen. 

Das reine, herzustellende Intervall bezeichnen wir als 
Normalintervall, das wirklich hergestellte als Fehl- 
intervall, das Mittel aus einer Anzahl von Fehlintervallen 
als mittleres Fehlintervall, und die Abweichung des 
einzelnen Fehlintervalls vom mittleren als reine variable 
Abweichung, während die Abweichung des mittleren Fehl- 
intervalls vom Normalintervall als constante, die Abweichung 
des einzelnen Fehlintervalls vom Normalintervall als rohe Ab- 
weichung zu bezeichnen ist. Die Abweichungen der Intervalle 
werden stets dadurch gemessen, dass man die die Intervalle 
charakterisirenden Zahlen dividirt. 

1) I, 120 ff. 
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Bezeichnen wir daher ein Normalintervall, welches her- 
zustellen ist, mit Z , das wirklich hergestellte Fehlintervall mit 
?u so ist 

i. 

die rohe Abweichung, und l wird der 1 um so näher liegen, 
je weniger sich das Fehl- von dem Normalintervall unterscheidet. 
Bildet man daher wieder 

l-h-=l-l 

so sieht man, dass die Herstellung um so näher an die Richtig- 
keit streifen wird, je kleiner 1 — l ist. 

Auch bei den nach dieser Methode angestellten Versuchen 
handelt es sich nun darum, die Werthe von l und I — l (wir 
wollen von den andern Werthen, die man auch noch ermitteln 
könnte, absehen) bei verschiedenen Versuchsumständen festzu- 
stellen. Man kann auch hier die experimentirende Person 
wechseln lassen, oder ein Intervall in der Tonleiter verschieben, 
oder verschiedene Intervalle untersuchen, jedesmal unter Con- 
stanthaltung der andern Versuchsumstände, und man wird auf 
diese Weise verschiedene Reihen von Werthen für l und l — l 
erhalten. Alle diese Versuche tragen ihre Berechtigung in sich 
selbst, und bedürfen durchaus keiner Interpretation, bei welcher 
Empfindlichkeit oder so etwas herbeigezogen wird. 

Will man aber auch hier das psychische Moment zur 
Geltung bringen, so ist die einfachste Annahme die, dass man 
die Empfindlichkeit des Ohres bei der Herstellung von Inter- 
vallen dem Werth 1— l reciprok setzt. Denn diese Empfindlichkeit 
wird um so grösser sein, je näher das hergestellte Intervall 
dem herzustellenden liegt, je kleiner daher 1— l ist. Aber man 
könnte die Empfindlichkeit auch auf andre Weise mit l—l in 
Verbindung bringen; die umgekehrte Proportionalität ist zwar 
die einfachste aber nicht die allein mögliche Annahme. Indessen, 
selbst wenn man die Empfindlichkeit den Werthen von 1 — l 
reciprok setzt, ebenso wie bei der ersten Methode die Empfind- 
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lichkeit gegen Verstimmung den Werthen von 1— Je umgekehrt 
proportional gesetzt wurde, so sind diese beiden Arten 
von Empfindlichkeit nicht im mindesten identisch. 
Hat nun die eine einen Vorrang vor der andern? Durchaus 
nicht, denn dann müssten solche Ausdrücke wie »Empfindlich- 
keit«, »feines Gehör« oder|»Gefühlsdeutlichkeit« einer objeetiven 
Definition fähig sein, was nicht der Fall ist. Wir müssen auf's 
neue betonen: die Einführung des psychischen Moments bei 
Interpretation der Versuche nach der Methode der eben merk- 
lichen Verschiedenheit und nach der Methode der mittleren 
Fehler ist erstens nicht nöthig. Zweitens ist es willkürlich, 
wie man bei einer dieser Methoden die Empfindlichkeit mit dem 
physischen Werth, welcher die Abweichung der Intervalle misst, 
in Beziehung bringt und drittens ergiebt jede Methode, selbst 
wenn dieselbe Beziehung zwischen Empfindlichkeit und phy- 
sischem Werth angenommen wird, eine andere Art von Empfind- 
lichkeit. 

Machen wir noch kurz auch für die zweite Methode die 
Anwendung auf den Einklang. Für diesen ist Z — ^» ^ = 2, 
und der Betrag 1 — l x = 1 — l ist hier wieder als relativer 
Unterschied der Schwingungszahlen des hergestellten Fehl- 
intervälls zu bezeichnen. Die Empfindlichkeit wird daher in 
diesem Falle relative Unterschiedsempfindlichkeit genannt werden 
können, indem für diesen Ausdruck dasselbe gilt, was bei Ge- 
legenheit der ersten Methode gesagt wurde. Diese Unterschieds- 
empfindlichkeit ist aber, auch wenn man sie dem relativen 
Unterschied 1 — l reeiprok setzt, nicht mit derjenigen der ersten 
Methode identisch. 

Die dritte Methode Fechner's, die Methode der richtigen 
und falschen Fälle ist von Delezenne nicht angewendet 
worden. Es ist aber nicht schwer, auch für diese Methode die 
Verallgemeinerung auf beliebige Intervalle vorzunehmen. Man 
inüsste ein Intervall urn einen gewissen kleinen Betrag ver- 
stimmen, und dann, indem die Töne successiv angegeben werden, 
in einer grossen Anzahl von Fällen bestimmen, ob das Intervall 
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zu weit oder zu eng zu sein scheint, oder ob die Entscheidung 
zweifelhaft ist. Ist nun das Intervall im Vergleich zu dem reinen 
in Wirklichkeit zu weit, so sind die ersten Urtheile als richtig, 
die zweiten als falsch und die dritten als zweifelhaft 
zu bezeichnen. G. E. Müller behauptet nun, dass aus 
diesen Zahlen der richtigen, falschen und zweifelhaften Fälle 
diejenige Verstimmung berechnet werden könne, bei welcher 
die Verstimmung eben merklich ist. Dass dies nicht so ge- 
schehen kann, wie es G. E. Müller versucht hat, werden wir 
im ersten Capitel des dritten Abschnitts auseinander setzen. 
Ueberhaupt ist es sehr zweifelhaft, ob diese Berechnung jemals 
gelingen wird. 

Auch bei dieser Methode kann die Empfindlichkeit zut 
Formulirung der Ergebnisse verwendet werden. Je grösser 
die Zahl der richtigen Fälle ist, desto grösser wird ceteris 
paribus die musikalische Empfindlichkeit, die Deutlichkeit des 
betreffenden Intervallengefühls sein. Rechnet man daher, wie 
Fechner dies gethan, die zweifelhaften Fälle halb zu den richtigen, 
halb zu den falschen Fällen, bezeichnet man weiter die Zahl 
der richtigen Fälle mit r, die Gesammtzahl der Fälle mit w, so 
wird das Verhältniss r:n mit der Empfindlichkeit wachsen, und 
man kann dieselbe diesem Verhältniss direkt proportional setzen. 
Selbstverständlich ist dann diese Empfindlichkeit eine durchaus 
andere, als die der beiden ersten Methoden. 

Und dabei sollte man sich beruhigen. Denn warum soll 
die erste Methode, bei welcher die Ebenmerklichkeit eine Rolle 
spielt, den Vorrang verdienen vor den beiden andern Methoden 
bei Bestimmung der Empfindlichkeit, dieses Begriffs, der gar 
keine Bedeutung hat, ehe man ihm eine Definition giebt ? Jede 
Methode aber hat das gleiche Recht, diese Definition zu liefern; 
vor allem aber hat jede Methode Anspruch darauf, auch ohne 
Rücksicht auf die Empfindlichkeit cultivirt zu werden. 
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Capitel VI. 

Die Contrastgeffihle. Das Gefühl der Gleichheit. 



Vielleicht wird Fechner gegen das, was wir in den vorigen 
Capiteln über die Versuche Delezenne's und deren psychologische 
Deutung sagten, nicht eben viel einzuwenden haben. Allerdings 
hat Fechner an der Stelle, welche wir am Ende des zweiten 
Capitels citirten, sich zu einer andern Auffassung dieser Ver- 
suchebekannt, indem er den Einklang einen Nullunterschied 
und die andern Intervalle beliebige, d. h. verschieden grosse 
Unterschiede darstellen Hess, während wir die Intervalle als 
Verschiedenheiten, alsGontraste von verschiedenem Charakter 
auffassen, welchen verschiedenartige Contrastgefühle entsprechen. 
Aber fechner wird vielleicht seinen Standpunkt nicht mit allzu 
grosser Zähigkeit festhalten, da die »Unterschiede«, von denen er 
redet, ihm zur Erlangung eines psychischen Masses hier nach seiner 
eignen Angabe nicht dienen können. Diese auf Tonhöhen be- 
züglichen Versuche hätte Fechner wahrscheinlich in seinem 
Werk gar nicht erwähnt, wenn nicht Weber sie mit den andern 
Versuchen zusammengestellt hätte. Zur »Psychophysik«, d.h. zur 
Ermittlung des funktionalen Zusammenhangs zwischen Seele 
und Leib sind auch für Fechner diese Versuche nicht brauchbar. 

Auch dann wird der Widerspruch Fechner's vielleicht noch 
nicht allzu heftig sein, wenn wir nunmehr weiter gehn und 
die Behauptung aufstellen, dass die Vergleichung von Linien- 
längen (als Repräsentanten der extensiven Grössen), bei welchen 
die Linien successiv percipirt werden, wie es bei den Ver- 
suchen Weber's thatsächlich geschah-, als Vergleichung durch 
das Gefühl zu bezeichnen sei, und dass je nach dem Ver- 



105 

hältniss, welches zwischen den Linienlängen besteht, sich der 
Charakter des Gefühls ändert. Denn Fechner redet ja selbst 
von Contrastempfindungen (Unterschiedsempfindungen) und wenn 
wir dafür das Wort Contrastgefühl setzen, so könnte Fechner 
schliesslich damit einverstanden sein, da ja auch hier von 
Empfindungsunterschieden keine Rede sein kann und also auch 
bei extensiven Grössen, wie bei den Empfindungen ihrer Qualität 
nach, für Feststellung der Beziehungen zwischen Leib und Seele 
nichts zu gewinnen ist. Unsere Auffassung weicht zwar wesentlich 
von derjenigen Fechner's ab; denn Fechner lässt mit den ver- 
schiedenen Arten des Gontrastes, welchen zwei Linien darbieten 
können, die Intensität der Contrastempfindung variiren, 
während wir den Charakter des Gefühls wechseln lassen — 
aber mehr als einen Streit um Worte wird Fechner gewiss 
nicht in diesen Unterscheidungen sehen. 

Im strikten, unausgleichbaren Gegensatz befinden wir uns 
aber gegen Fechner, sobald wir zur Deutung derjenigen Ver- 
suche kommen, welche Weber mit Gewichten, als Repräsentanten 
der intensiven Reizgrössen, angestellt hat. Diese Versuche sind 
es ausschliesslich, welche nach Fechner die experimentelle 
Grundlage zur Feststellung der Beziehung zwischen Leib itfid 
Seele bilden können. Wie es Fechner gelingt, von den empirischen 
Ergebnissen der Versuche zu einer Massformel psychischer 
Quanta aufzusteigen, wurde ausführlich gezeigt, nur die ersten 
Schlüsse wollen wir hier wiederholen : Jedem Contrast zwischen 
intensiven Reizen entspricht eine Contrastempfindung von ge- 
wisser Intensität. Und zwar ist diese Contrastempfindung immer 
von gleicher Intensität, wenn der Contrast als eben merkliche 
Verschiedenheit zu bezeichnen ist, und überhaupt allgemein 
dann, wenn Contraste gleich sind. Indem dann Fechner weiter 
annimmt, dass der Empfindungsunterschied der Contrast- oder 
Unterschiedsempfindung unter sonst gleichen Verhältnissen 
proportional geht, gelingt es ihm, zu einer Massformel der 
Empfindung zu gelangen. 



106 

Wir dagegen ersetzen auch hier die Contrastempfindung 
von variabler Intensität durch das Contrastgefühl von variablem 
Charakter. Gelingt uns der Nachweis, dass unsere Auffassung 
richtig Ist , so haben wir auch den zweiten Theil unserer Auf* 
gäbe gelöst, welcher darin bestand, nachzuweisen, dass die 
Fechner'sche Deutung der Weber'schen Versuche eine irrige ist 
und zwar irrig in der Deutung des psychologischen Moments, 
welches diese Versuche unzweifelhaft enthalten. 

Dass aber die Aufeinanderbeziehung successiver Eindrücke 
ganz allgemein durch Contrastgefühle von gewissem Charakter 
und nicht durch Contrastempfindungen von gewisser Intensität 
geschieht, beweisen wir so : Es giebt gewisse Eindrücke,' welche 
wir gleich nennen. So können zwei Klänge gleich hoch, zwei 
Linien gleich lang, zwei Gewichte gleich schwer erscheinen; 
ob dabei auch der Unterschied, durch irgend welche exakte 
Methoden ermittelt, gleich Null ist, kommt nicht in Betracht. 
Nach Fechner ist nun in allen diesen Fällen die Contrast- 
empfindung gleich Null Weiter ist dann auch der 
Empfindungsunterschied, welcher der Contrastempfindung pro- 
portional geht, gleich Null ; es entsprechen den beiden Eindrücken 
gleich grosse Empfindungen. Nun ist aber eine Empfindung, 
deren Intensität gleich Null isj, gar nicht vorhanden. Die 
Auffassung Fechner's, consequent durchgeführt, ergiebt daher, 
dass die Auffassung der Gleichheit gar keine Auffassung ist. 

Das aber kann auch Fechner nicht behaupten. Es scheint 
sonach bei Fechner eine Verwechslung vorzuliegen zwischen 
einer Nullempfindung und einer Empfindung gleich Null. 
Als Nullempfindung kann man das Gefühl der Gleichheit ganz 
wohl bezeichnen, dagegen ist es absurd, zu behaupten, die 
Bcwusstseinsbestimmung sei gleich Null, wenn in allerdeutlichster 
Weise zwei Objekte ihrer Qualität, Extension oder Intensität 
nach gleich zu sein scheinen. 

Ist man aber gezwungen, die Contrastempfindung von 
variabler Intensität aufzugeben, so bleibt nur Eins übrig: Den 
verschiedenen Arten des Contrastes müssen Bewusstseinsbe- 
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Stimmungen von verschiedenem Charakter entsprechen. Dass 
wir nun diese Bewusstseinsbestimmungen überhaupt nicht 
Empfindung, sondern Gefühl nennen, das ausführlich zu be- 
gründen, würde Eingehen auf die Fundamente der Psychologie 
nöthig machen, und das ist ohne Vorbereitungen hier nicht 
möglich. Widerstrebt es Jemandem, unsere Neuerung zu adoptiren, 
ehe wir dieselbe gründlich legitimirt haben, so möge er ruhig 
die frühere Bezeichnungsweise beibehalten, und überall Contrast- 
empfindung setzen, wo wir von Contrastgefühlen reden. Nur 
muss er sich bewusst sein, dass diese Contrastempfindungen 
nicht nach ihrer Intensität, sondern nach ihrem Charakter 
variiren. Allerdings werden diese Conservativen auch darauf 
verzichten müssen, mit Helmholtz in der psychologischen Be- 
nennung der musikalischen Contrastauffassungen übereinzu- 
stimmen. Denn Helmholtz ist uns die gewichtigste Autorität, 
auf welche wir uns bei Einführung der veränderten Bezeichnung 
berufen. 

Wir wiederholen übrigens hier noch einmal : Indem wir die 
Auffassung der Contraste zwischen successiven Eindrücken Ge- 
fühl nennen, glauben wir das in den Weber'schen Versuchen 
enthaltene Problem zwar psychologisch gelöst zu haben , doch 
sind wir uns bewusst, dass der physiologischen Erklärung dieser 
Versuche damit höchstens vorgearbeitet ist. Wir haben gesehen, 
dass das hervorragende Interesse, welches die auf Musik be- 
züglichen »psychophysischen« Versuche bieten, darin begründet 
ist, dass es ausser der melodischen Klangverbindung noch die 
harmonische giebt, dass man also dieselben Klänge nicht nur 
durch successive Eindrücke vergleichen, sondern sie auch in 
einen Gesammtklang verschmelzen lassen kann. Dadurch aber 
war es möglich, den physiologischen Vorgang bei der Vergleichung 
successiver Eindrücke mit grosser Wahrscheinlichkeit zu be- 
stimmen. Die Aufbewahrung des Klanges in der Erinnerung 
muss eine derartige sein, dass der nachfolgende Klang Schwebungen 
erzeugt, wenn er dem ersten Klang nicht nahe verwandt ist. 
Wie dagegen die Aufbewahrung etwa von Gewichtseindrücken 
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geschieht, darüber sind wir, soweit mir bekannt, noch in ziemlicher 
Unwissenheit. Vielleicht wirken die Weber'schen Versuche frucht- 
bar auch in dieser Beziehung. 

Es erübrigt noch, die Ausbildung der Gontrastgefühle in 
den verschiedenen Gebieten zu verfolgen. Da wir Objekte nach 
ihrer Qualität, Extension und Intensität vergleichen können, 
weiter aber es eine ganze Reihe von Empfindungsqualitäten 
und Intensitäten und auch verschiedene Arten von extensiven 
Grössen giebt, so würde eine vollständige Untersuchung der 
überhaupt existirenden Gontrastgefühle nicht wenig umfangreich 
ausfallen. Ausserdem gehört eine solche Aufzählung und Be- 
sprechung der Contrastgefuhle mehr in's Gebiet der Aesthetik, 
als der Psychologie und liegt daher abseits vom Plane unserer 
Abhandlung. Getreu dem bisher befolgten Princip wollen wir 
uns daher auf die Erörterung derjenigen Gontrastgefühle be- 
schränken, welche bei den Versuchen Weber's und ihrer 
eventuellen Erweiterung eine Rolle spielen. Da wir nun die 
musikalischen Contrastgefuhle bereits absolvirt haben, so stehen 
zur Discussion nur noch die Gontraste zwischen Linienlängen, 
als Repräsentanten der extensiven Grössen, und zwischen Ge- 
wichten, als Repräsentanten der intensiven Reizgrössen. Nur 
in dem Gebiet der Intensitäten wollen wir eine Ausnahme 
machen, und wenigstens mit einigen Worten auf die Gontraste 
zwischen Lichtintensitäten eingehen. 

Die Versuche, welche sich auf die Vergleichung von Linien 
bezogen, wurden bisher nur nach zwei der Fechner'schen 
Methoden angestellt, nach der Methode der eben merklichen 
Verschiedenheit und nach der Methode der mittleren Fehler. 
Bei Versuchen nach der ersten Methode handelte es sich darum, 
festzustellen, bei welchem Verhältniss oder bei welchem relativen 
Unterschied die Linien eben merklich oder noch merklich ver- 
schieden sind. Bei der zweiten Methode sucht man zwei Linien 
oder Distanzen gleich zu machen, und constatirt dann, um wie 
viel das hergestellte Verhältniss von der Einheit abweicht. Bei 
allen diesen Versuchen handelt es sich also um dasjenige 
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Contrastgefühl , welches sich auf den Einklang, die Gleichheit 
bezieht, und welches wir »Gleichheitsgefühl« oder mit möglichstem 
Anschluss an Fechner »Nullempfindung« nennen. Dieses Gefühl 
brauchen wir in unzähligen Fällen, nämlich immer dann, wenn 
es sich darum handelt, zwei Linien zu vergleichen, welche 
man nicht direkt durch Aufeinanderlegen oder durch Anlegen 
eines beweglichen Massstabes in Beziehung setzen kann. Deshalb 
wird z. B. das Gleichheitsgefühl auch dann wirksam sein, wenn 
.wir uns über die Symmetrie eines Gebäudes oder eines andern 
Gebildes orientiren. 

Eis fragt sich nun: Giebt es im Gebiet der extensiven 
Grössen ausser dem Gleichheitsgefühl noch andere Contrast- 
gefühle? D. h. giebt es ausser der Gleichheit noch andere 
Contrastej welche psychophysischen Versuchen ebenso zur 
Grundlage dienen können, wie die Gleichheit allen den Experi- 
menten, welche bisher in diesem Gebiete angestellt wurden? 
Diese Frage kann nur auf Grund von Versuchen entschieden 
werden. Nennen wir also das Verhältniss, welches zwischen 
den Linien eines solchen noch hypothetischen Gontrastes besteht, 
a, so müsste offenbar, um die eben aufgeworfene Frage bejahen 
zu können, es einerseits möglich sein, zu constatiren, bei welcher 
Veränderung des Verhältnisses a die »Verstimmung« des Con- 
trastes eben merklich wird, und es müsste zweitens möglich 
sein , das Intervall durch das Gefühl herzustellen , und dann 
die Abweichung des hergestellten Gontrastes von dem Contrast 
a zu messen. 

Ganz abgesehen nun davon, ob es wirklich ausser der 
Gleichheit solche Liniencontraste giebt, lässt sich von vornherein 
vorhersagen, dass Versuche nach der ersten Methode an einem 
praktischen Hinderniss scheitern müssen. Nehmen wir an, das 
Verhältniss a sei zwischen zwei Linien rein hergestellt, und es 
werde nun, um das Verhältniss zu ändern, die eine Linie 
verlängert oder verkürzt, so wird der Beobachter nicht auf die 
Veränderung des Gontrastes a, sondern auf die Veränderung 
der einen Linie achten. Er wird also die Versuche nicht mit 
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Hülfe des dem Contrast a entsprechenden Gefühls sondern mit 
Hülfe des Gleichheitsgefühls anstellen. Es sei hier beiläufig 
erwähnt, dass die Versuche Delezenne's, bei welchen auch die 
eben merkliche Abweichung von verschiedenen Intervallen ge- 
messen wurde, deshalb so unwahrscheinliche Resultate ergeben 
dürften, weil das eben ausgesprochene Bedenken nicht berück- 
sichtigt wurde. 

Was dagegen Versuche nach der Methode der mittleren 
Fehler betrifft, so ist zunächst sicher, dass es möglich ist, eine 
Distanz durch das Gefühl 2 mal, 3 mal, 2 /amal u. s. w. so 
gross zu machen, als eine gegebene Distanz. Man wird finden, 
dass im Anfang bei diesen Versuchen ziemlich bedeutende 
Fehler begangen werden; je mehr man sich aber übt, desto 
genauer wird das hergestellte Verhältniss ausfallen, desto kleiner 
wird also der durchschnittliche Werth von 1 — l (s. S. 101) sich 
ergeben. Aber! ob nun jedem dieser Verhältnisse ein eigen- 
artiges Gefühl zukommt, und ob es sich nicht vielmehr um 
eine wiederholte Benutzung desselben Gefühls, nämlich des 
Gleichheitsgefühls handelt, wage ich nicht zu entscheiden. Bei 
einigen Versuchen, welche ich selbst in dieser Richtung anstellte, 
und bei welchen meistens Aufgabe war, von 2 neben einander 
befindlichen Distanzen die eine doppelt so weit zu machen, als 
die andre, schien mir folgender Sachverhalt vorzuliegen. Bei den 
ersten Versuchen merkte ich deutlich, dass ich mir zunächst die 
Normaldistanz einprägte und dann von dem festen Endpunkt 
der herzustellenden Distanz aus eine Distanz gleich der Normal- 
distanz herzustellen suchte, den Endpunkt fixirte und dann 
nochmals ein gleiches Stück antrug. Offenbar handelte es sich 
dann nur um eine zweimalige Anwendung des Gleichheits- 
gefühls, und es leuchtet ein, dass der dabei begangene Fehler 
im allgemeinen grösser sein wird, als bei einer einmaligen An- 
wendung. Hatte ich aber eine Anzahl von Versuchen angestellt, 
so schien es mir, als ob ich allmählig auf den Hilfspunkt in 
der Mitte der herzustellenden Distanz verzichtete und nur ein 
bestimmtes, eigenartiges Gefühl durch die Beziehung der beiden 
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Distanzen herzustellen suchte. Gleiches dürfte auch für andere 
einfache Verhältnisse gelten. Macht man eine Distanz durch 
das Gefühl 3 mal so weit, als eine vorgelegte Normaldistanz, so 
braucht man im Anfang zwei Hilfspunkte, bei Herstellung des 
Verhältnisses 1 : 4 deren drei u. s. w. Jeder neue Hilfspunkt ist 
aber Ursache einer weiteren Ungenauigkeit bei der Herstellung, 
und man sieht, dass, je complicirter das Verhältniss ist, um so 
weniger Aussicht für die Ausbildung eines eigenartigen Contrast- 
gefühls vorhanden sein wird. 

Es liegt nahe, hier auf die Analogie mit der Musik hinzu- 
weisen. Auch da sind nur jene Contraste deutlich charakterisirt, 
bei denen die Schwingungszahlen der Klänge in einem einfachen 
Verhältniss stehen. Der Grund davon ist aber der, dass durch 
das Verhältniss der Schwingungszahlen zugleich das Verhältniss 
der Ordnungszahlen der coincidirenden Partialtöne angegeben 
wird, und die Ausbildung deutlicher Gontrastgefühle hängt, wie 
gezeigt wurde, mit dem Goincidiren von Theiltönen zusammen. 
Auch bei Linien werden, wenn ausser dem Gleichheitsgefühl 
überhaupt Gontrastgefühle zur Ausbildung gelangen, zunächst 
diejenigen Gefühle sich entwickeln, welche sich auf Contraste 
mit einfachen Verhältnissen (1:2, 1:3, 2:3 etc.) beziehen. 
Aber dieser Umstand hat bei extensiven Grössen einen ganz 
andern Grund, als in der Musik, nämlich den, dass das Auge, 
um eine extensive Grösse zu percipiren, dieselbe durchlaufen 
muss. Daher wird das Auge eine Vorliebe für diejenigen 
Contraste haben, bei welchen die Linien durch eingefügte 
Ruhepunkte in eine einfache Beziehung gebracht werden 
können. 

Die Uebereinstimmung zwischen Musik und Ider Aesthetik 
der Linien ist daher, im Grunde genommen, nur eine äusserliche. 
In der Musik ist die Zahl der deutlichen Contrastgefühle durch 
die Natur des Ohres fest begrenzt, dagegen ist die Zahl der 
Linien - Contrastgefühle prinzipiell eine unbegrenzte, und diese 
Gefühle brauchen sich durchaus nicht bloss auf Contraste mit 
einfachen Verhältnissen zu beziehen. Dass diese letzteren Con- 
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traste bevorzugt sind, rührt von der Ausnahmestellung her, 
welche das Gleichheitsgefühl einnimmt, und deren Ursache wir 
noch kennen lernen werden ; diese Ausnahmestellung des Gleich- 
heitsgefühls kommt dann allen den Gontrastgefühlen zu statten, 
welche aus dem Gleichheitsgefühl hervorgegangen sind und 
mit ihm in engem Gonnex stehen. Dass aber auch andre Con- 
traste einen scharf ausgeprägten Charakter haben können, 
erkennt man z. B. ans der Thatsache, dass das Verhältniss des 
goldenen Schnittes seit dem Alterthum in Baukunst und 
Plastik von den Künstlern stark bevorzugt worden ist. Der 
goldene Schnitt ist aber dadurch charakterisirt, dass die grössere 
Linie mittlere Proportionale zwischen der kleineren Linie und 
der Summe beider ist. Bezeichnen wir die kleinere Distanz 
mit a, die grössere mit 6, die Summe mit a + 6, so ist 

a b 

b a + 6 

Durchläuft daher das Auge erst die kleinere Linie, dann die 
grössere und schliesslich die Summe beider Linien, so ergeben 
sich zwei Gontraste, zwischen a und b einerseits und zwischen 
b und a + b andrerseits, und es ist in diesen beiden Gontrasten 
das Verhältniss der Linienlängen dasselbe. Das Verhältniss 
des goldenen Schnitts wirkt daher nicht deshalb angenehm, 
weil zwischen a und b ein einfaches Zahlenverhältniss besteht, 
denn dies Verhältniss ist im allgemeinen sehr complicirt, sondern 
.es scheint die Gleichheit zweier Contraste zu sein, welche bei 
diesem Verhältniss wohlthuend wirkt. Allerdings müsste, damit 
dieser Schluss sicher wäre, noch allgemein nachgewiesen werden, 
dass 2 Gontraste zwischen Linien dann gleich zu sein scheinen, 
wenn sie dasselbe Verhältniss repräsentiren , wie es nach den 
Versuchen Delboeuf s bei Lichtintensitäten bekanntlich sehr an- 
genähert der Fall ist. — 

Wir kommen endlich zu den Contrastgefühlen zwischen 
Empfindungen ihrer Intensität nach. Was da zunächst die 
Contraste zwischen Gewichten betrifft, so waren alle bisherigen 
Versuche nur » Vergleichungen« im strengen Sinne des 
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Wortes, d. h. es war immer das Gefühl der Gleichheit, auf 
welchem die Versuche beruhten. Man untersuchte, bei welchem 
Verhältniss oder bei welchem relativen Unterschied 2 Gewichte 
eben merklich verschieden waren, oder man stellte ein von 
der Gleichheit etwas abweichendes Verhältniss he* und unter- 
suchte, in wie vielen Fällen man die Richtung des Unterschieds 
richtig angab, in wie vielen Fällen falsch und in wie vielen Fällen 
das Urtheil zweifelhaft blieb. Nichtsdestoweniger kann die Mög- 
lichkeit der Ausbildung auch noch anderer Contrastgefühle wenig- 
stens principiell nicht geläugnet werden. Nehmen wir an, es habe 
Jemand öfter hintereinander zwei Gewichte von a resp. b Gramm 
gehoben, so wird schliesslich diese Beziehung ein eigenartiges 
Contrastgefuhl constituiren ; es wird zunächst möglich sein, wenn 
die a Gramm vorgelegt sind, aus einer Reihe anderer Gewichte 
ziemlich angenähert das Gewicht b herauszusuchen auf Grund 
des eingeprägten, eigenartigen Contrastgefühls. Das wäre ein 
Versuch nach der verallgemeinerten Methode der mittleren 
Fehler; denn man könnte hinterher durch Wägung feststellen, 
um wieviel sich das wirklich hergestellte Verhältniss von dem 
Verhältniss a:b unterscheidet. 

Nach Lotze freilich scheint es, als ob solche Versuche 
ganz unmöglich wären. Denn er erklärt in Bezug auf Druck- 
empfindungen: »Dass aber überhaupt nie ein Punkt kommt, wo 
die eine Empfindung uns eine bestimmte Vervielfältigung 
einer andern zu sein scheint, ist hier, wie in andern Sinnen 
eine räthselhafte Thatsache« ! ). Aber Lotze verlangt da etwas 
unbilliges. Denn das geschieht ja auch im Gebiet der Ton- 
höhen nicht, dass der eine Ton ein Multip lum eines andern 
Tones zu sein scheint. Niemand entdeckt in dem musikalischen 
Gefühl, welches ein Oktavenintervall giebt, die Zahl 2; um 
diese Zahl zu finden, bedarf es physikalischer Beobachtung; 
das Gefühl bringt die Dinge auf ganz andere Weise in Be- 
ziehung. 

Giebt man aber die Möglichkeit des eben beschriebenen 
Versuches zu, bei welchem die beiden Gewichte durch ein ge- 

1) Mediciiusche Psych. S. 208. 

8 
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wisses Contrastgefühl in Beziehung treten, so kann man weiter 
von einem dritten Gewicht c ausgehen und das Gewicht d 
suchen, mit welchem c denselben Gontrast bildet, welcher zwischen 
a und b besteht. Sollten für Gewichte dieselben Gesetze gelten, 
wie für Lichtintensitäten, so müsste dann 

a c 

b ~d 
sein; denn Delboeuf fand in Bezug auf Lichtintensitäten mit 
grosser Annäherung, dass 2 Contraste dann gleich zu sein 
scheinen, wenn das Verhältniss der Intensitäten in beiden 
Contrasten gleich ist. — 

Fragen wir nun noch schliesslich, wie es kommt, dass 
in allen Gebieten, selbst bei den musikalischen Contrastgefühlen, 
das Gleichheitsgefühl so bedeutend stärker als alle anderen 
Contrastgefühle ausgeprägt ist, so scheint uns der Grund einfach 
in folgendem zu bestehen. 

Dasselbe Objekt giebt, zweimal nach einander in Bezug 
auf Qualität, Extension oder Intensität beobachtet, zwei nach 
Qualität, Extension oder Intensität gleiche Empfindungen oder 
Wahrnehmungen. Die Glocke, welche eine Zeit lang angeschlagen 
wird, liefert fortwährend gleich hohe Klänge und daran kann 
das Gefühl für die Gleichheit von Tonhöhen ausgebildet werden. 
Die Glocke liefert auch annährend gleich intensive Schläge; 
dasselbe (Je wicht, zweimal hintereinander gehoben , gleich in- 
tensive Gewichtsempfindungen; hieran kann das Gefühl für die 
Gleichheit von Intensitäten sich ausbilden. Endlich brauchen 
wir nur dieselbe Linie zweimal mit dem Blick zu durchlaufen, 
um ein Mittel für die Ausbildung des Gleichheitsgefühls in Be- 
zug auf Linienlängen zu haben. 

Das dürfte der Grund für die Ueberlegenheit des Gleich- 
* heitsgefühls sein und weiter würde es also damit zusammen- 
hängen, dass fast alle >psychophysischen Versuche« bisher nur 
auf Grund des Gleichheitsgefühls angestellt wurden. Dass sich 
trotzdem noch andere Contrastgefüle entwickeln können, dafür 
liefern die Versuche Delezenne's über Abweichungen von beliebigen 
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musikalischen Contrasten und die Versuche Delboeuf s über die 
Gleichheit von Intensitätscontrasten den Beweis, und mit diesen 
Versuchen ist die Reihe der auf beliebige Contrastgefühle ge- 
gründeten Versuche gewiss nicht abgeschlossen. Zeigen doch 
Plastik und Baukunst, dass auch die Contrastgefühle zwischen 
Linien einer weitgehenden Entwicklung fähig sind, und das 
Unterscheidende des Künstlers mag vielleicht gerade in der 
feinen Ausbildung dieser Gefühle bestehen. 



8 
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Dritter Abschnitt. 



Capitel I. 

Die „kritischen Beiträge" Georg Elias Müller's. 



Im dritten und letzten Abschnitt dieser Abhandlung sollen, 
wie angekündigt, einige Gonsequenzen der gefundenen Resultate 
gezogen werden. Wir wollen uns nicht damit begnügen, den 
Fundamentalirrtum der Psychophysik aufgedeckt zu haben, 
sondern wir wollen zeigen, dass dieser Grundfehler oft in 
Formen und an Stellen auftritt, wo geschärfte Aufmerksamkeit 
dazu gehört, ihn herauszufinden. 

Hierzu bietet das ziemlich umfangreiche Werk Georg Elias 
Müller's »Zur Grundlegung der Psychophysik. Kritische Beiträge« 
einen trefflichen Beleg. Denn obgleich der Autor der Ansicht ist, 
in seinem Werk eine strenge Trennung der »rein empirischen 
Auffassung« der in den Weber'schen Versuchen vorliegenden 
Thatsachen von der »Deutung« derselben 1 ) gegeben und 
damit die Angelegenheit des Weber'schen Gesetzes »in statum 
integrum« a ) zurückgeführt zu haben , so verfallt er doch bei 



1) S. 226. — 2) Vorrede. 
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den allerersten Schritten, welche dem erkenntnisstheoretisch 
nicht geübten Blick über allen Zweifel sicher scheinen, aufs 
allergründlichste in den Grundfehler Fechner's. Hat man da 
den Fehler einmal agnoscirt, so findet man ihn mit Wünschens- 
werther und lehrreicher Deutlichkeit auch in der Kritik wieder, 
welche der Autor an den Massmethoden Fechner's, besonders 
an der Methode der richtigen und falschen Fälle ausübt. Es 
ist zu verwundern, dass ein Schriftsteller, der sich auf dem 
Titelblatt als Docent der Philosophie bezeichnet, so wenig 
die einfachsten Prinzipien der Erkenntnisstheorie respectirt. 

G. E. Müller beginnt mit einer Definition von »Unter- 
schiedsempfindlichkeit«, da diese in die Formulirung des 
»Weber'schen Gesetzes«, G. E. Müller'scher Fassung, eintreten 
soll. »Werden zwei Sinnesreize, deren Qualität dieselbe, aber 
deren Intensität eine verschiedene ist, nach einander oder an 
verschiedenen Stellen zur Einwirkung auf unser entsprechendes 
Sinnesorgan gebracht, so treten nicht bloss zwei verschieden 
intensive Empfindungenein, sondern, falls der Unterschied 
der beiden Reize eine gewisse Grösse übersteigt, werden wir 
uns auch dessen bewusst, dass die beiden Empfindungen ver- 
schiedene Intensitäten besitzen, und vermögen darüber zu urtheilen, 
ob der Unterschied der beiden Empfindungen, bez. 
Reizstärken, von beträchtlicher,, mittlerer oder geringer 
Grösse sei. Man bezeichnet diese Fähigkeit, vermöge welcher 
der Unterschied zweier gegebener Reizgrössen uns in höherem 
oder geringerem Grade merklich werden kann, als die Unter- 
schiedsempfindlichkeit 1 )«. 

Zur Gewinnung eines Masses derselben scheinen sich nun 
zwei Wege darzubieten, nämlich dieselbe entweder den Graden 
der Merklichkeit proportional zu setzen, welche ein und derselbe 
Reizunterschied unter den betreffenden, verschiedenen Versuchs- 
umständen besitzt, oder den Grössen derjenigen Reizdifferenzen 

1) S. 1. 
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reciprok zu nehmen, welche bei den verschiedenen Versuchs- 
bedingungen einen und denselben Grad der Merklichkeit 
erreichen. Der erste Weg ist uns indessen thatsächlich ver- 
schlossen. »Wir setzen also die Unterschiedsempfindlichkeit im 
Allgemeinen der Grösse desjenigen Reizunterschiedes reciprok, 
welcher bei den gegebenen Versuchsbedingungen einen be- 
stimmten Grad der Merklichkeit besitzt«. »Als der einzige 
Reizunterschied, dessen Merklichkeit wenigstens principiell eine 
genau fixirbare und von verschiedenen Beobachtern genau 
reproducirbare Grösse ist, muss ohne Zweifel derjenige Unter- 
schied betrachtet werden, welcher nur um das Geringste ver- 
mindert zu werden braucht, um eben unmerklich zu werden, 
oder welcher nur die kleinste Erhöhung zu erfahren braucht, 
um eben merklich zu werden 1 )«. 

Es wird weiter unterschieden die absolute und die 
relative Unterschiedsempfindlichkeit, je nachdem dieselbe dem 
absoluten oder dem relativen, d. i. durch die geringere der 
beiden gegebenen Reizstärken dividirten Werthe des eben merk- 
lichen Reizunterschiedes reciprok genommen wird. Diese 
Unterscheidung vorausgesetzt »erhalten wir das Weber'sche 
Gesetz in seiner einfachsten Form: Die relative Unter- 
schiedsempfindlichkeit ist unabhängig von der 
absoluten Reizstärke.« 

Um nun die Richtigkeit des Weber'schen Gesetzes G. E. 
Müller'scher Fassung nachzuweisen, kommt es darauf an, »für 
verschiedene Reizstärken die Grösse des eben merklichen Reiz- 
zuwachses zu ermitteln 8 ).« Dies ist indessen nicht so einfach, 
als es auf den ersten Blick scheint. »Hat man nämlich die 
Grösse des eben merklichen Unterschieds zweier Reizstärken 
anscheinend mit Genauigkeit dadurch bestimmt, dass man die 
untermerkliche Differenz zweier gegebener Reizintensitäten all- 
mählich so lange vergrössert hat, bis sie eben merkbar wurde, 
so wird man, wenn man kurz darauf diesen abgeänderten 



1) S. 2. - 2) S. 7. 
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Reizunterschied zu wiederholten Malen betreffs seiner Merklichkeit 
prüft, die Wahrnehmung machen, dass derselbe in einer Anzahl 
von Fällen gar nicht mehr merklich ist, in anderen Fällen 
hingegen deutlicher als ein nur eben erkennbarer Unterschied 
erscheint *).€ 

Bis hierher bietet die Auseinandersetzung wenig neues; 
aber die Art, wie unser Autor diese Verschiedenheit der Auf- 
fassungen erklärt, ist ihm eigentümlich. Er nimmt nämlich an, 
»dass, wenn irgend ein äusserer Reiz auf ein Sinnesorgan ein- 
wirkt, z. B. ein bestimmtes Gewicht erhoben wird, alsdann 
unsere Auffassung dieses Gewichts durch gewisse, sei es 
innerhalb, sei es ausserhalb unseres Organismus stattfindende, 
zufallige und unregelmässige Vorgänge mit beeinflusst wird, 
welche bewirken, dass sich das Gewicht in unserer 
Empfindung im Allgemeinen grösser oder kleiner 
darstellt, als es in Wirklichkeit ist a ).« 

Diese 'Fehlervorgänge fasst nun der Autor unter dem Namen 
»zufälliger Fehlervorgang« in eine Resultante zusammen 
und versteht ferner »unter dem zufälligen Beobachtungs- 
fehler, welcher bei Auffassung eines gegebenen Gewichts 
begangen wird, denjenigen positiven oder negativen Gewichts- 
zuwachs, welcher im Falle des Nichtvorhandenseins des zufalligen 
Fehlervorgangs erforderlich sein würde, damit das gegebene 
Gewicht dieselbe Empfindungsintensität bewirke, welche es 
unter der Mitwirkung des zufälligen Fehlervorgangs thatsächlich 
in uns hervorruft, also kurz diejenige Gewichtsgrösse , deren 
Hinzufügung zu oder deren Hinwegnahme von dem gegebenen 
Gewichte dem zufälligen Fehlervorgange äquivalent wirken 
würde *).« 

Dass dieser »zufallige Fehlervorgang«, wird weiter ausgeführt, 
die Aufsuchung des eben merklichen Reizunterschiedes erschwert, 
ist evident, und es lässt sich deshalb der ideale Werthe jenes 
Reizzuwachses, der sich dann, »wenn bei Auffassung eines 
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einwirkenden Sinnesreizes gar kein zufalliger Beobachtungsfehler 
begangen würde, bei jeder einzelnen genauen Beobachtung als 
der eben merkliche Zuwachs zu der gegebenen Reizstärke 
herausstellen würde 1 ),« d. h. der sogenannte Unterschied s- 
schwellenwerth nur nach einer bestimmten Methode aus 
einer grossen Zahl von Beobachtungen ableiten. 

Dass diesen Ausführungen der von uns constatirte funda- 
mentale Irrtum Fechner's, der Empfindung Zahlengrösse unab- 
hängig von der Grösse des Reizes beizulegen, zu Grunde 
liegt, ist deutlich genug. Der Reiz von der Grösse a würde 
ohne Vorhandensein der »Fehlervorgänge« die Empfindung von 
der Grösse a hervorbringen; unter dem Einfluss der Fehler- 
vorgänge bringt er die Empfindung a + X hervor (wo X pos. 
oder neg. sein kann), und der zufallige Beobachtungsfehler ist 
dann derjenige Reizzuwachs oder diejenige Reizabnahme Z, bei 
welcher a-{-l ohne die Fehlervorgänge a+Ä hervorrufen würde. 

Verfolgen wir nun weiter, wie sich die Consequenzen dieser 
Anschauungsweise in der Ableitung der "Formeln geltend machen, 
welche G.E. Müller für die Benützung der nach der Methode 
der richtigen und falschen Falle gemachten Beobachtungen 
aufstellt. Er hält diese von Fechner mit so viel Ausdauer 
ausgebildete Methode zur Ermittelung des »Unterschiedsschwellen- 
werthes« zwar für die beste unter den drei Fechner'schen 
Massmethoden, verwirft aber mit grosser Energie die von dem 
Begründer selbst aufgestellten Formeln. 

Es seien zwei Gewichte, P und P+J5, wobei D im allge- 
gemeinen einen ziemlich kleinen Werth hat, mit einander nach 
der Methode der richtigen und falschen Fälle zu vergleichen. 
Es geschieht dies bekanntlich so, dass die Gewichte schnell 
nach einander gehoben werden und dass man sich in jedem 
Falle sofort darüber entscheidet , ob P + D grösser als P 
erscheint, oder umgekehrt, oder ob das Urtheil unbestimmt ist. 
Dann zählt man die richtigen, falschen und unbestimmten 

1) S. 10. 
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Fälle und es kommt nun darauf an, aus der Grösse von D und 
diesen Zahlen den von G. E. Müller » Unterschiedsschwellen- 
werth« genannten eben merklichen Reizzuwachs, welcher S 
heissen soll , zu bestimmen. Auf Grund der vorausgeschickten 
Erörterungen macht dies nun unser Autor folgendermassen: 

Sei i der mittlere Beobachtungsfehler bei Auffassung des 
Gewichts P, cT der bei Auffassung des Gewichts P + D, be- 
zeichnen wir ferner die Differenz «F — <J, den resultirenden 
Beobachtungsfehler mit a, so ist die scheinbare 
Differenz beider Gewichte D + <F — <J=D + a, während die 
wirkliche Differenz D ist. Es handelt sich nun darum, 
die relative Wahrscheinlichkeit dafür zu finden, erstens, dass 
die algebraische Summe von D und a ihrem absoluten Werthe 
nach grösser als S und positiv werde (richtige Fälle) und 
zweitens die relative Wahrscheinlichkeit dafür, dass diese 
Summe grösser als S und negativ werde (falsche Fälle). 

Die Durchführung dieser Rechnung fällt nun 
vollständig so aus, als würden die Gewichte P und 
P-4-2) nicht psychisch verglichen, sondern als würden 
P und P-j-Z) durch die Wage ihrer Masse nach einzeln 
bestimmt und dann die Differenz durch Rechnung 
gefunden. 

Damit dies recht deutlich werde, führen wir die Unter- 
suchung so durch, als ob es sich wirklich um Bestimmung 
des wahrscheinlichen Fehlers der Differenz zweier 
gewogener Gewichte handelte. Es wird sich zeigen, dass 
diese Entwicklung Zeile für Zeile mit der G. E. Müller's über- 
einstimmt, welche der psychischen Vergleichung der 
Gewichte gerecht werden soll, mit dem Unterschied, dass 
wo es bei uns »Wägung« heisst, bei G. E. Müller »Auf- 
fassung« steht. 

Die Wahrscheinlichkeit dafür, dass bei Wägung des Gewichts 

P der Fehler + ä begangen werde , ist nach dem Gauss'schen 

Fehlergesetz ^2 ^2 

ce 

und die Wahrscheinlichkeit dafür, dass bei Wägung von P+D 
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der Fehler «f-f-a bez. a—S begangen werde, ist 

Mithin ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass bei Wägung von 
P ein Fehler von der Grösse +<J bez. — rf und zugleich bei 
Wägung von P+B ein Fehler von dem Betrage tf + a bez. 
a — i begangen werde 

«f.-* , 'V-*' , <'+«> i . bez. cc'e- k ''\- h '*( a -'r 

Legen wir nun dem Beobachtungsfeher rf alle möglichen 
Werthe von bis oo bei, so ergiebt sich die Wahrscheinlichkeit 
dafür, dass bei Wägung von P irgend ein beliebiger, positiver 
Beobachtungsfehler -I- d begangen werde, und der bei Wägung 
von P + B begangene Beobachtungsfehler um die Grösse a 
grösser als d sei gleich 



'/ «-*"*%-*'"<'+*>' 





und die Wahrscheinlichkeit dafür, dass bei Wägung von P 
irgend ein beliebiger, neg. Beobachtungsfehler begangen werde 
und das Gewicht P-\-B in Folge der ebenso wie bei Wägung 
von P-f-Z) sich mit geltend machenden zufalligen Fehlerursachen 
um B-\-a grösser als P sei, gleich 

cc' l-hW-h'*(a-d)* dS 







Mithin ist die mit u>\„ zu bezeichnende Wahrscheinlichkeit 

dafür, dass die berechnete Differenz der beiden Gewichte B-\-a 
betrage, gleich 



G. E. Müller setzt dann 

h* + h'* = ß und J2ah' 2 =y 
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und findet nach einigen Umformungen, die wir übergehen wollen 

_ h'h''a* 
^c^ne v+U m 

Derselbe Ausdruck wie für w , findet sich auch für w , d. h. 

für die Wahrscheinlichkeit dafür, dass das Gewicht P-f-D in 
Folge der Beobachtungsfehler um D— a grösser bez. um a — D 
kleiner als P sich ergebe. 

Entspricht aber die Wahrscheinlichkeit dafür, dass bei 
Berechnung der Differenz der mit Beobachtungsfehlern behafteten 
Werthe für P und P+D der Fehler a zu Gunsten oder zum 
Nachtheil von P+D resultire, allgemein dem Werthe w , , 

so ist die mit W al zu bezeichnende Wahrscheinlichkeit dafür, 
dass der resultirende Fehler a innerhalb der Grenzen und 
+ a x (oder und — a x ) liege, gleich • 

Ä'A'V 



CO 



Vz&p'W" 



Nachdem die Constante cc' bestimmt ist, findet sich 



W * 



~V™ J e~ t2 dt. 



2 



(3) 



. hh'a . 

wonn 1 = ,y — ==5 ist. 

Endlich wird noch 



1 + & 

gesetzt, sodass schliesslich wird 



, 1_ fV2+ 

~VnJ e~ t% c 



ws-^i--* 4t (4) 
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Von hier aus weicht unsere Darstellung etwas von der 
G. E. Müller's ab, warum, wird sich gleich zeigen. 

Wir recapituliren noch einmal : Es sind 2 Gewichte gegeben, 
P und P-\-D, deren wirkliche Differenz also D ist. Bei der 
Wägung von P wird der Fehler tf, bei der Wägung von 
P4-D der Fehler <T gemacht. Die Differenz <F — <J wird gleich 
a gesetzt und resultirender Beobachtungsfehler genannt. Derselbe 
kann nun die Differenz D entweder in der richtigen Richtung 
belassen, sodass also auch aus der Rechnung das grössere Ge- 
wicht als grösser sich ergiebt, oder der resultirende Beobachtungs- 
fehler kann die Richtung der Differenz D umkehren, sodass 
das grössere Gewicht nach der Rechnung das kleinere ist. Der 
erste re Fall findet statt erstens immer dann, wenn a positiv 
ist, d. h. in der Hälfte aller überhaupt vorkommender Fälle, 
zweitens dann, wenn a zwar neg. aber kleiner als D ist. 
Nach der Formel (4) hat man somit die relative Wahrschein- 
lichkeit dafür, dass die berechnete Differenz dem Vorzeichen 
nach mit der wirklichen übereinstimmt, gleich 

T^ 1 



2 v"J e ~~ t2dt 



o 

Der zweite Fall findet statt in allen Fällen, wo a negativ 
ist, deren Anzahl -^- aller vorkommenden Fälle ist, abzüglich 

der Fälle, wo a zwar negativ, aber kleiner als D ist. Die 

relative Wahrscheinlichkeit dafür, dass die berechnete Differenz 
dem Vorzeichen nach nicht mit der wirklichen Differenz 
übereinstimmt, das grössere Gewicht also als das kleinere 
aus der Rechnung hervorgeht, ist demnach 

hP^ 5 



1_ l_ CV2 + 2* 

2 V"J e ~* dt 
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Die bis hierher aufgestellten Formeln gelten nun nicht 
etwa bloss beim Wägen von Massen, sondern sie gelten bei 
allen physikalischen Messungen, bei denen es sich 
darum handelt, die Wahrscheinlichkeit dafür zu finden, dass 
die Differenz zweier beobachteter, mit Beobachtungsfehlern 
behafteter, Grössen dem Vorzeichen nach mit der wirklichen 
Differenz übereinstimmt, womit dann die Wahrscheinlichkeit 
des entgegengesetzten Falls ebenfalls bekannt ist. Also werden 
wir die gefundenen Formeln ohne weiteres anwenden können 
auf Messung zweier , nahezu gleicher Linien oder Winkel , auf 
Ablesung zweier Barometerhöhen etc. wenn nach erfolgter 
Messung die beiden gefundenen Werthe abgezogen werden und 
die obige Wahrscheinlichkeit zu finden ist. 

Es kann aber die weitere Frage aufgeworfen werden: In 
wieviel Fällen wird wahrscheinlich die aus den beobachteten 
Werthen berechnete Differenz, nämlich die algebraische Summe 
des Differenzgewichtes D und des zu Gunsten oder zum Nach- 
theil von P-\-D resultirenden , pos. oder neg. Fehlers a, 
positiv und grösser als ein gewisser Werth S sein, 
in welchen Fällen negativ und grösser als S und in wieviel 
Fällen zwischen diesen Werthen liegen? 

Diese Frage dürfte bei physikalischen Messungen selten 
Interesse haben; es führt aber die Beantwortung derselben zu 
den Formeln G. E. Müller's, und zwar bezeichnet derselbe die 
Fälle der ersten Art als richtige, die der zweiten Art als 
falsche, die der dritten Art als zweifelhafte. 

Diese Bezeichnungsweise ist für physikalische Messungen 
nicht verständlich. Denn wenn man sich noch allenfalls die 
Ausdrücke »richtige« und »falsche« Fälle gefallen lassen könnte, 
um zu bezeichnen, ob die aus fehlerhaften Werthen be- 
rechnete Differenz der idealen Differenz dem Vorzeichen 
nach gleich ist, oder nicht, zweifelhaft kann die fehlerhafte, 
durch eine pos. oder neg. Zahl dargestellte Differenz nicht 
sein, so klein sie immer auch ausfallen mag. 
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In der Annahme dieser Zwischenzone der 
zweifelhaften Fälle liegt also einzig und allein das, 
was bei 6. E. Muller die physikalische Messung und 
Berechnung der Differenz von der psychischen 
Vergleichung der Gewichte trennt. 

Es ist entschieden zu bedauern, dass uns G. E. Müller 
nicht selbst eine authentische Darstellung geliefert hat darüber, 
wie er es erklärt, dass die Wahrscheinlichkeit eines resultirenden 
Beobachtungsfehlers von gewisser Grösse bei physikalischen, 
mit Instrumenten ausgeführten Messungen nach denselben 
Formeln berechnet werden kann, wie bei der Vergleichung 
von Gewichten durch rein psychische Auffassung. Man sollte 
meinen, dass wenigstens Ein nicht eben unerheblicher Differenz- 
punkt sofort in die Augen springt. 

Denn nehmen wir selbst an, es sei richtig, dass bei 
psychischen Auffassungen der Reiz eine vom idealen Werth 
abweichende Grösse dadurch erhalte, dass der Reiz gewisser- 
massen den Umweg über die Empündungsgrösse machen muss, 
so ist doch gar nicht einzusehen, wie nun psychisch der 
Unterschied zwischen diesen beiden mit Beobachtungsfehlern 
behafteten Reizgrössen gebildet wird. Bei der physikalischen 
Messung werden einfach die mit Beobachtungsfehlern behafteten 
Zahlen, welche die extensive resp. intensive Grösse des zu 
messenden Objekts darstellen, sublrahirt, und es kann 
ein weiterer Fehler bei dieser Subtraktion nicht mehr hinzu- 
kommen. Ein solches fehlerloses Subtrahiren rtiuss nun 
nach G. E. Müller auch dann stattfinden, wenn wir nach 
einander zwei Gewichte heben und uns ein Urtheil darüber 
bilden, welches das schwerere ist Dem unbefangenen Beobachter 
dürfte es aber nicht recht einleuchten, dass er ein kleines 
Rechenexempel ausführt, wenn er zwei Gewichte vergleicht. 
Es soll ja sogar Leute geben, welche Zahlen gar nicht subtra- 
hiren können und doch im Stande. sind r zwei Kilogramm durch 
Aufheben für schwerer zu erklären, als ein Kilogramm. 
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Aber es ist unerquicklich, gegen Consequenzen zu polemisiren, 
wenn es möglich ist, den Grundirrtum blosszulegen. Versuchen 
wir also darzulegen, wie 6. E. Müller zur Identificirung der 
physikalischen Messung mit der psychischen Vergleichung, 
wenigstens in der hier in Betracht kommenden Beziehung, 
gekommen sein dürfte. Wenn unsere Darstellung seinen Ge- 
dankengang nicht wiedergeben sollte, so hat es sich das selbst 
zuzuschreiben; er hätte uns über seine Gründe für eine so 
gewagte Gleichstellung nicht gänzlich im unklaren lassen sollen. 

Ist ein Objekt von extensiver oder intensiver Grösse (Raum- 
grösse oder physikalische Grösse) zur Messung vorgelegt und 
ausserdem die Masseinheit gegeben, so existirt eine ideale 
Zahl, welche das Mass der Grösse in der gegebenen Einheit 
vorstellt. Bei der Messung wird diese Zahl nur mit grösserer 
oder geringerer Annäherung erreicht, und zwar theils wegen 
der Ungenauigkeit der Messinstrümente theils wegen der Mangel- 
haftigkeit unserer Sinne. 

Ist also z. B. eine Barometerhöhe abzulesen, so existirt 
eine ideale, bis auf jede beliebige Dezimalstelle genaue Zahl, 
welche in der gegebenen Masseinheit, etwa in Millimetern, das 
Mass der extensiven Länge der Quecksilbersäule darstellt. Bei 
der Ablesung des einen oder beider Endpunkte der Säule 
werden aber Fehler gemacht, auch ist vielleicht die Graduirung 
nicht ganz genau; die durch die Messung gefundene Masszahl 
ist daher im allgemeinen grösser oder kleiner als jene ideale 
Masszahl, und die Differenz beider Zahlen wird Beobachtungs- 
fehler genannt. 

Dadurch also, dass »Fehlervorgänge« vorhanden sind, muss 
zwischen der idealen und den durch Beobachtung gefundenen Mass- 
zahlen unterschieden werden; die Wahrscheinlichkeitsrechnung 
lehrt dann, wie man von jenen beobachteten Masszahlen am 
genausten sich der idealen Masszahl nähern kann. 

Nun kam es Fechner und nach ihm G. E. Müller darauf 
an, die Wahrscheinlichkeitsrechnung auch auf die psychische 
Auffassung intensiver Reizgrössen anzuwenden. Dazu aber 
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müssen zwei unterschiedene Zahlen, die ideale und die beob- 
achtete, empirische Masszahl, vorhanden sein, um den 
Beobachtungsfehler durch Subtraktion dieser beiden Zahlen 
bilden zu können; woher diese Zahlen aber bei psychischen 
Auffassungen nehmen? 

Die eine Zahl liefert der Reiz. Es besteht aber Verlegenheit 
um die zweite Zahl, deren Differenz mit der ersten als 
Beobachtungsfehler in die Rechnung eintreten soll. Zu dieser 
zweiten Zahl nun hilft der fundamentale Irrtum, der uns schon 
genügend beschäftigt hat: 

Es wird der Empfindung Zahlengrösse beigelegt unab- 
hängig von der Grösse des Reizes. 

Und zwar so: Der Reiz würde nach seiner idealen Grösse eine 
ideale Empfindungsgrösse erzeugen ; vermöge der Beobachtungs- 
fehler erzeugt er eine etwas fehlerhafte Empfindungsgrösse und 
dieser entspricht dann die etwas fehlerhafte Reizgrösse. Auf 
dem Umwege über die Empfindungsgrösse also bekommt man 
die zweite Zahl, die fehlerhafte Reizgrösse, deren Differenz mit 
der ersten Zahl den Beobachtungsfehler giebt. Und damit sind 
die Vorbedingungen für die Anwendung der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung geschaffen. 

Mag sich an dem Scharfsinn dieses Kunstgriffs erbauen, 
wer da will. Wir können in der durch eine Zahl repräsentirten 
fehlerhaften Reizgrösse (in der früheren Auseinandersetzung 
P+tf und P+-D + <0 nur ein Missgebilde, hervorgegangen 
aus einer Complication des fundamentalen Irrtums mit der 
Verkennung des Unterschieds zwischen psychischer Auffassung 
und Messung, erblicken. 
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Capitel II. 

Die Ermldongsformeln DelbcBHf s. 



Während DelboeuPs Theorie des Empfindens viel Berück- 
sichtigung gefunden hat, vermeidet es sowohl Fechner wie 
andere Bearbeiter der Psychophysik auf dessen Ermüdungs- 
formeln einzugehen. Und doch ist gerade DelboeuPs Theorie 

» 

der Ermüdung '), welche ebenso wie seine Theorie der Empfindung 
auf dem Axiom vom funktionalen Zusammenhang zwischen 
Psychischem und Physischem beruht und auf Grund dieses 
Zusammenhangs die Ermüdung misst, d. h. durch eine Zahl 
darstellt, vortrefflich geeignet, dieses Axiom in seiner ganzen 
Unhaltbarkeit aufzudecken. Betrachten wir zunächst die Grund- 
züge der Delboeufschen Ermüdungstheorie. 

Delboeuf führt folgende Bezeichnungen ein »Nennen wir 
M das Kraftquantum (masse de force), welches dem Individuum 
gehört und v die für das Leben unentbehrliche Quantität. Die 
Quantität M — v wird die für die Arbeit disponible Quantität 
repräsentiren, welche wir mit m bezeichnen. Nennen wir ferner 
i einen Kraftverbrauch, welchen wir proportional annehmen 
der geleisteten Arbeil, oder dem Reiz, d. h. dem physikalischen, 
äusseren Grund, welcher auf unsere Organe wirkt und sei 
endlich f das Gefühl der Erschöpfung oder die Ermüdung, 
welche diesem Verbrauch entspricht.« 

Um nun eine Formel für die Ermüdung abzuleiten, macht 
Delboeuf weiter folgende Annahmen: »Es ist eine Thatsache 
täglicher Erfahrung, und es ist durchaus rationell anzunehmen, 
dass das Gefühl der Erschöpfung um so grösser ist, als die 



1) Etüde psychopbysique, in den Memoires couronne's etc. publiäs par 
l'acad. roy. de Belgique, T. XXIII, 1873. 
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geleistete Arbeit beträchtlich und das Quantum der verbleibenden 
Kraft gering ist. Man kann also hypothetisch annehmen , dass 
das Ermüdungsincrement df proportional dem Wachstum des 
Verbrauchs (döpense) d 3 und umgekehrt proportional dem 
Quantum der disponiblen Kraft M — v — d oder w — tf ist.« 
Man hat auf Grund dieser Annahmen 

jr..-. do j da 

äf=klür ~ 5 = * 



M — v — i m — i 
oder 

* m — o 
indem die Integrationsconstante durch die Relation f=o für- 
d = o bestimmt wird. Nimmt man ferner die Ermüdungs- 
einheit an (f=l), wenn 

j mrn m ( e —l) 
e 

ist, so wird h = l und man hat schliesslich 

f=^^i <*> 

als Massformel der Ermüdung. 

Delbceuf hat nun versucht, diese durchaus hypothetische 
Formel experimentell zu stützen. Ehe wir aber darauf eingehen, 
wollen wir reproduciren , wie Delbceuf auf eine ganz ähnliche 
Weise die Massformel für die Empfindung abgeleitet hat. 

Delbceuf nimmt an, dass der äussere Reiz (excitation 
extirieure) sich hinzufügt zu einem inneren Reiz (e. interne et 
subjective), welcher die eigentümliche Sensibilität des Organs 
constituirt ; der äussere Reiz fallt nicht auf eine tabula rasa, 
sondern sur un fond vivant et sensible. Dieser innere Erregungs- 
zustand, obgleich er herrühren kann von einer Ursache, welche 
vom äussern Reiz ganz verschieden ist, kann dennoch in Rück- 
sicht der resultirenden Wirkung diesem (dem äussern Reiz) 
assimilirt werden. Wenn also mit c diese subjective Erregung, 
mit i der objektive Reiz bezeichnet wird, so wird der Zustand 
des Organs bewirkt durch die Ursache c-f-tf, und c wird als 
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Funktion von d ausgedrückt werden können, obgleich beide 
nicht nothwendig von derselben Natur sind. 

Die Empfindung, argumentirt nun Delboeuf weiter, wird 
um so grösser sein, je grösser <f und je kleiner c -f i ist. »So 
macht die Stimme eines Choristen auf mich einen um so 
stärkeren Kindruck, je stärker diese Stimme und je geringer 
die Zahl der Choristen ist, welche mit ihm gleichzeitig singen; 
das Licht einer Kerze ist um so heller, je heller es selbst und 
je tiefer das Dunkel ist. Man kann also hypothetisch annehmen, 
dass das Wachstum der Empfindung äs proportional Ist dem 
Reizzuwachs dd und umgekehrt proportional dem Reiz c+d, d.h. 

C+O 

woraus durch die Relation s = o für S = o folgt 

oder durch passende Festsetzung der Empfindungseinheit [s=i 
für i=c(e — 1)1 

s = log C ±? (B) 

Diese letztere Formel hat dann Delboeuf in den folgenden Ab- 
handlungen 1 ) noch etwas modificirt. Er hatte in der Etüde 
psychophysique die Quantität c als unabhängig vom äussern 
Reiz angenommen, und als merklich constant. Nun ist es aber 
Thatsache der Erfahrung, dass wenigstens bei Temperatur- 
empflndungen c, die Temperatur der Haut, nicht constant 
ist, sondern sich der umgebenden Temperatur accommodirt. Sei t x 
die Temperatur des umgebenden Mittels, und c die momentan 
vorhandene Eigentemperatur, so ist i gleich t x — c und man 
hat daher nach der Massformel 

9 C * t 



1) Theorie gener. de la sensibilitä, in den Mem. de l'Aead. de 

Jtolgique, Bd. XXVI, 1875. La toi psychophysique, Hering contra Fechner, 

in der Revue philosophique , Bd. III, Un nouveau livre de Feehner, in 

der Revue, Bd. V. 

9* 
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Die Eigentemperatur c aber assimilirt sich der äusseren Temperatur 
t x und es findet nur solange Empfindung statt , bis c = t x ge- 
worden ist; dann ist nämlich 

h 
Erhebt sich jetzt die Temperatur des umgebenden Mittels auf 
t 2 , so wird die neue Empfindung durch 

ausgedrückt, und wird wieder Null, wenn t u das jetzige c, auf 
t 2 gestiegen ist. 

Derselbe Process kann aber auch umgekehrt stattfinden. 
Wenn c = t 2 geworden ist, und wir lassen das Mittel von t % 
auf t t abkühlen, so wird die Empfindung 

also negativ. Eine Kälteempfindung ist also einer Wärme- 
empfindung entgegengesetzt wie eine negative Grösse einer 
positiven. 

Diese Betrachtung wird nun auf beliebige Empfindungen 
ausgedehnt. Das empfindende Wesen wird betrachtet als aus- 
gestattet mit vibratorischer Eigenbewegung, welche sich unter 
der Wirkung des Aeusseren modificirt. Sei p die Bewegung 
(la force) des Subjekts (früher c), p' die des Objekts (früher 
c + <ty , so ist allgemein , unter Zugrundelegung der früheren 
Formel 

s = log — 

Wird p =p\ so wird die Empfindung = 0, überwiegt der äussere 
Reiz p' , so ist die Empfindung positiv , überwiegt die Eigen- 
bewegung p, so ist die Empfindung als negativ zu bezeichnen. 

Wir müssen es uns leider versagen, auf die feine und 
geistvolle Ausführung dieser Theorie näher einzugehen. Wir 
werfen vielmehr zunächst die Frage auf, wie wir uns principiell 
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zu diesen Formeln der Ermüdung und Empfindung zu stellen 
haben. 

Dies nun kann nach den Erörterungen des ersten Abschnitts 
nicht zweifelhaft sein. Die Intensität des Ermüdungsgefühls 
kann ebensowenig wie die Intensität" einer Sinnesempfindung 
durch eine Zahl oder ein Zahlzeichen dargestellt werden. Messbar 
sind nicht diese rein psychischen Bestimmungen des Bewusst- 
seins , sondern die physischen Veränderungen der Nerven resp. 
die äusseren Reize, an welche die Bestimmungen des Bewusstseins 
»gebunden« sind. Nicht die subjektiven Intensitäten, sondern 
die objektiven Quanta können durch Zahlen dargestellt, d. h. 
gemessen werden. Wenn es daher auch sicher ist, dass die 
Ermüdung um so stärker sein wird, je grösser der Kräfteverbrauch 
und je kleiner das noch zur Verfügung stehende Kraftquantum 
ist, so ist es falsch, dies so zu formuliren, dass das Ermüdungs- 
increment df proportional ist dem Wachstum des Kräftever- 
brauchs d d und umgekehrt proportional dem Quantum der noch 
disponiblen Kraft m — d. Es kann sich doch vielmehr nur 
darum handeln, festzustellen, wie gross die Veränderung der 
physischen Quanta ist, wenn die Veränderung der Ermüdung 
eben merklich wird, oder in welcher Beziehung die physischen 
Quanta stehen, wenn zwei Paare von Ermüdungsgefühlen in 
gleicher Weise contrastiren, gleiche Contrastgefühle geben. 
Weiter aber zu behaupten, dass die Unterschiede der Ermüdungs- 
intensitäten gleich seien, wenn zwei Ermüdungsgefühle eben 
merklich verschieden sind, oder zwei Paare dieser Gefühle gleich 
merklich contrastiren, (dieses letztere festzustellen, dürfte nicht 
leicht sein) ist hier ebenso falsch, wie bei Intensitäten von 
Sinnesempfindungen. 

Delbceuf hat sich aber mit dieser theoretischen Ableitung 
der Massformeln für Empfindung und Ermüdung nicht begnügt. 
Er glaubt vielmehr die Formel (B) vollkommen, die Formel 
(A) aber wenigstens mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit 
durch Versuche bestätigt zu haben. Dieser Behauptung 
gegenüber werden wir uns nicht damit begnügen, darauf hin- 
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zuweisen, dasfl Formeln nicht experimentell bestätigt werden 
können, welche a priori als unmöglich, weil psychische Grössen 
enthaltend, erwiesen sind. Vielmehr werden wir auch hier 
wieder im einzelnen nachweisen, wieso die Experimente nicht 
zum Beweis von Massformelh der Empfindung und Ermüdung 
dienen können. 

Was zunächst die Massformel der Empfindung betrifft, so 
brauchen wir hier nur zu wiederholen, was wir bereits an 
anderer Stelle 1 ) auseinandersetzten. Wir wiesen daselbst nach, 
dass eine Formel, welche die Masszahl der Empfindung enthält, 
durch Versuche weder bestätigt noch widerlegt werden kann. 
Denn der empirische Satz* welcher die Beziehung zwischen 
Reiz und gewissen Reizunterschieden angibt, kann nur durch 
Verbindung tnit einer absolut unerweisbaren Hypothese zur 
Massformel führen, und umgekehrt muss daher aus der Mass- 
formel durch Verbindung mit derselben Hypothese der empirische 
Satz folgen. Wir erläuterten dies a. a. 0. dadurch, dass wir 
zeigten, der Weber'sche Satz folge sowohl aus der Fechner sehen 
wie aus der Plateau'schen Massformel. Derselbe Sachverhalt 
soll nun auch an der Formel Delboeuf s dargethan werden. 

Wie die Lichtversuche Delboeuf s, welche zur Bestätigung 

seiner Formel , c+* 

s = log — - — 
* c 

dienen sollen, ausgeführt wurden, haben wir ebenfalls schon 
kurz angedeutet. Es wurden drei Nuancen von Grau herge- 
stellt, deren Intensität Delboeuf durch <?, <T und i" bezeichnet, 
und eine der Nuancen so lange geändert, bis der Gontrast 
zwischen i und cT gleich schien dem zwischen i" und <T. Es 
fand sich dann, dass 

war, wo für c eine sehr kleiner Werth zu setzen ist. Es fragt 
sich nun, ob diese empirische Beziehung aus der Massformel 
DelboeuFs folgt. 

i) 8. 19. 
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Offenbar nur dann, wenn eine Hypothese gemacht wird. 
Denn bezeichnen wir die <?, <f und i" entsprechenden Empfin- 
dungsintensitäten mit s, s und s", so ist 

7 c + i 



8=log 



c 



c 
Die Hypothese besteht nun darin , dass Delboeuf annimmt , es 
seien die Empfindungsunterschiede gleich, wenn zwei Gontraste 
gleich zu sein scheinen, d. h. es sei bei seinen Versuchen 

*' — s = s" — s' 
Setzt man in dieser Gleichung, welche durchaus unbeweisbar 
ist, für die 5 ihre Werthe ein, so erhält man sofort 

i*+c ^ j"+ c 

* + c <T+ c 

d. h. das empirische Resultat der Versuche. 

Umgekehrt sieht man aber auch leicht, dass dieselbe 

Hypothese gemacht werden muss, wenn man von der empirischen 

Beziehung 

f+c 

-5-7 — = tonst 

i + C 

zur Massformel gelangen will. Diese letztere Gleichung nämlich 

lässt sich, wenn man den unendlich kleinen Unterschied zwischen 

iT und i mit di bezeichnet, auch schreiben in der Form 

i + di+c 1 . di 

— ! v-j = 1 + > . = const 

i-f-c i + c 

oder 

di 

» , = const 
o-f-c 

Hiermit ist dann die Gleichung 

ds = const 

zu verbinden, um zur Formel 

di . 
i + c 
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oder integrirt, und die Constante aus s = o für d = o bestimmt 

s=log 

zu gelangen. 

Alles was im Gapitel II des ersten Abschnittes über die 
Fechner'sche Massformel gesagt wurde, gilt daher auch für 
die Massformel Delboeuf s. Macht man anstatt der Hypothese 

d s = const 
eine andere Voraussetzung, so gelangt man zu einer andern 
Massformel, welche dann die Versuche ebenso gut deckt, wie 
die Massformel Delbceufs. Es kann also keine Rede davon 
sein , dass Delboeuf seine Massformel durch Versuche bewiesen 
habe. Vielmehr beweisen diese Versuche nur, dass an Stelle 
des Weber'schen Satzes, nach welchem (mit DelboeuFscher 
Bezeichnungsweise) 

-p = const 
wäre, wahrscheinlich die Relation 

«T = const 

ö + C 

treten muss, wenn es sich um Versuche mit Lichtintensitäten 
handelt. 

Originell ist bei Delboeuf daher nur der Versuch, die 
Massformel 

s = log oder = log — 

durch eine Art von theoretischer Ableitung plausibel zu mächen, 
sie aus einer allgemeinen Theorie des Empfindens zu erklären. 
Der Zustand des Nerven unter dem Einfluss eines Reizes, mit 
dem er sich in's Gleichgewicht gesetzt hat, ist nach Delboeuf 
einem Spannungszustande vergleichbar. Die Empfindung aber 
ist proportional der Arbeit (travail) T, mit der sich diese 
Aenderung des innern Schwingungszustandes und der Lage 
der Theilchen vollzieht und diese Arbeit T ist vergleichbar 
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der , mit welcher sich die Aenderung des Druckes p und des 
Volumens v einer, in einem Cylinder mit beweglichem Stempel 
eingeschlossenen Gasmasse bei constanter Temperatur vollzieht, 
wenn der Druck p in den Druck p und v in v übergeführt 
wird, indem hierbei 

T=clog— =clog — 
y v * p 

worin c eine Constante. 

Wir sind seit Herbart solche Versuche, die Empfindung 
physikalisch zu begreifen, gewohnt. Trotz des grossen Namens 
aber, unter dessen Schutze sie auftreten, sind alle solche Unter- 
nehmen von vornherein als unmöglich zu bezeichnen. Dass 
beim Empfinden Arbeit geleistet wird, ist sicher; dafür haben 
physiologische Eyperimente, welche die Erhitzung von Gehirn- 
theilen beim Empfinden massen, den exakten Nachweis ge- 
liefert. Aber dieser Arbeit die Empfindung proportional zu 
setzen, ist falsch. Es besteht zwischen der Bewusstseinsbe- 
stimmung, welche wir Empfindung nennen, und der physikalischen 
Arbeitsgrösse weder Proportionalität noch sonst ein funktionaler 
Zusammenhang, weil das Empfinden als Zahlgrösse überhaupt 
nicht gelten kann. 

Wir kommen nun zur Ermüdungsformel. Die theoretische 
Ableitung wurde, wie wir gesehen haben, auf die Behauptung 
gebaut , dass das Gefühl der Ermüdung um so grösser sei , je 
grösser das bereits verbrauchte Kraftquantum und je kleiner 
der noch zur Verfügung stehende Kräfterest sei. Wir haben 
weiter gesehen , dass diese Massformel ebensowenig vor einer 
transscendental geleiteten Untersuchung bestehen kann, wie die 
Massformel der Empfindung. Aber wir hatten uns vorgenommen, 
trotzdem den versuchten experimentellen Nachweis der Formel 
zu berücksichtigen. 

Aus Formel (A) folgt 



/ 
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Nehmen wir nun an, dass die Ermüdung von fbisnf wächst und 
seien & bis in die entsprechenden Kraftaufwände, so hat man 



Sn =*=m 



.*f 



n -v_, *»f-J 



on—i = m — ,. „- — = m 



+*r -"' e nf 



und durch Subtraktion 

in — <f n— 1 = 



e nf - ,MT 

Lasst man n alle Zahlen von 2 an durchlaufen, so ergiebt sich weiter 

SS- 6 

'•"'""TT 



Ö n — 0n— 1 = 



<?n+l — Sn = 3 



(n-1) f 



.»' 



Damit also /* wachse auf 2f* 3 f . ... nf ist es nöthig, dass 
die Zuwüchse des Kraftaufwands, S % — S u rf 8 — <J 2 — J n — rf n — i 

nach einer geometrischen Reihe abnehmen, deren Exponent e' ist 
Dividirt man die vorletzte Gleichung durch die letzte, so folgt 

e ~ cTn+1 — tfn 

und daraus endlich 

/. 7 <Jn — On—l 
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Um nun experimentell die Formeln zwischen dem Gefühl 
der Ermüdung und der aufgewendeten Kraft (force depensee) 
zu prüfen, welche letztere der geleisteten Arbeit (travail effectue) 
proportional angenommen wird, ist es nöthig, eine Tabelle (une 
double echelle) aufzustellen. Dazu giebt es zwei Methoden. 
Zunächst kann man die geleistete Arbeit in arithmetischer 
Progression steigen lassen, und die entsprechenden Ermüdungen 
notiren ; oder man kann die Ermüdung in arithmetischer Reihe 
wachsen lassen, und die entsprechende Arbeit gegenüberschreiben. 

Die erste dieser Methoden schien Delbceuf nicht benutzbar. 
»Es ist ohne Zweifel nicht schwer, die Arbeit in arithmetischer 
Progression steigen zu lassen, es genügt dazu, ein gegebenes 
Gewicht regelmassig zu einer gegebenen Höhe zu heben. Aber 
es ist schwer, die entsprechende Ermüdung auszuwerthen. Der 
innere Sinn constatirt im allgemeinen, dass die Ermüdung rapid 
wächst, aber kommt über diese unvollkommene Beobachtung 
nicht hinaus, c (Mehr als diese »unvollkommene Beobachtung« 
giebt es aber überhaupt nicht, wo es sich um Intensitäten 
handelt.) 

Die zweite Methode dagegen schien Delbceuf praktisch an- 
wendbar. »Wenn wir«, meint derselbe, »nicht auf präcise 
Weise zwei ungleiche Ermüdungen vergleichen noch sagen 
können, die eine sei doppelt oder dreimal so gross, als die 
andre, so können wir bis zu einem gewissen Punkte gleiche 
Ermüdungen oder Anstrengungen (efiforts) vergleichen. So würde 
der, welcher zwei Steine von verschiedenem Gewicht gleich weit 
werfen würde, vollkommen sagen können, dass er zu dem einen 
mehr Kraft gebraucht habe, als zum andern, würde aber das 
Resultat der Vergleichung in Zahlen nicht angeben können, 
während dieselbe Person ziemlich angenähert dieselbe Kraft 
aufwenden könnte, um den einen und den andern Stein zu 
werfen.« 

»Wir haben nun geglaubt, dass man so angenähert wie 
möglich diese Gleichheit der Anstrengung erhält, wenn man 
jedesmal das Maximum der Anstrengung leistet. So ist es, um 
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das oben citirte Beispiel wieder aufzunehmen, eine Thatsache 
der Erfahrung, dass derjenige, welcher den Stein so weit wie 
möglich wirft, ihn im allgemeinen gleich weit wirft, wenn sonst 
alle Umstände dieselben sind. Das ist unsre fundamentale 
Hypothese. Sei also eine elastische Feder (un ressort) zu 
deformiren — wir haben uns zu diesen Versuchen des Dynamo- 
meters von Regnier bedient - und beauftragen wir die experi- 
mentirende Person, die Feder so stark wie möglich zu deformiren 
und mehre Male hintereinander; es ist a priori evident, dass 
die abgelesenen Zahlen eine Tendenz zum sinken haben werden. 
Z. B. wird diese Person zuerst die Zahl 100 herbeifuhren, dann 90 
dann 81 u.s.w. Die Ermüdung wird, nach der Hypothese, 
um stets gleiche Quantitäten gewachsen sein; die 
Arbeit, im Gegentheil, wird gewachsen sein um kleiner und 
kleiner werdende Quantitäten. Man wird so eine doppelte 
Reihe von Zahlen erhalten, welche erlauben werden, das Gesetz 
zu bestätigend 

Delboeuf giebt nun zunächst selbst zu, dass die Praxis diese 
theoretische Annahme nur höchst ungenau bestätige. Der 
Theorie gemäss müssten die Logarithmen der am Dynamometer 
abgelesenen Zahlen eine arithmetische Reihe bilden, d. h. es 
müsste sich eine constante Differenz ergeben, wenn man diese 
Logarithmen successive subtrahirt. Wie wenig aber diese 
Constanz vorhanden ist, möge man aus einer Versuchsreihe 
entnehmen, welche Delboeuf selbst als die beste bezeichnet 
hat. (Zweite der zweiten Gruppe.) 



I 

950 
880 
803 
745 
685 


n 

97772 
94448 
90472 
87216 
83569 


III 

3324 
3976 
3256 
3647 


IV 
3551 
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Es giebt an 
Colonne I die am Dynamometer abgelesenen Zahlen, 
» II die Logarithmen dieser Zahlen ohne Kennziffer, 
» III die Differenzen der Logarithmen, 
» IV. die mittlere Differenz. 
Die Colonne III müsste, wenn die Massformel Delboeufs richtig 
wäre, 4 gleiche Zahlen enthalten ; in Wirklichkeit ist die Constanz 
nicht vorhanden, was um so mehr ins Gewicht fallt, als Delboeuf 
alle Versuchsreihen, die ihm nicht passten, einfach vernachlässigte. 
Aber, nehmen wir eifimal an , die Versuche Delboeufs er- 
gäben wirklich, dass die arm Dynamometer abgelesenen, die 
geleistete Arbeit messenden Zahlen eine solche Tendenz zum 
sinken hätten, dass die Zuwüchse von i in geometrischer Reihe 
abnähmen, dass also allgemein 

- — - = const 

O n -H — On 

wäre, oder was dasselbe ist 

log (<?n — tfn— l) — log (tfn+l — # n) = COnSt 

Woher nimmt Delboeuf dann die Berechtigung, mit dieser rein 
empirischen Gleichung die andre Gleichung 

f= const 
zu verbinden? Diese psychische Gleichung muss aber mit der 
empirischen verbunden werden, um zur Massformel (A) zu ge- 
langen, ebenso, wie mit der empirischen Gleichung 

dd 

— — = const 

o+c 

die andre Gleichung 

ds = const 
zu verbunden ist, und die Massformel (B) zu erhalten. 

Diese Berechtigung ist nun offenbar hier noch weit weniger 
vorhanden, als da, wo es sich um Deutung der Weber'schen 
Versuche handelt. Denn constatirt man, wie dies z. B. bei den 
Lichtversuchen Delboeufs geschah, wenn zwei Contrastpaare 
gleich zu sein scheinen, so hat man eine Reihe von Empfindungs- 
intensitäten und es ist doch wenigstens erklärlich, wie Fechner 
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dazu kam, die Gleichheit der Contraste als Gleichheit von 
Intensitätsunterschieden zu deuten. Ein psychologisches Moment 
steckt thatsächlich in allen Versuchen, welche Ebenmerklichkeit 
oder Gleichheit von Constrasten betreffen, und Fechner irrte 
nur, indem er das ContrastgefÜhl zur Unterschiedsempfindung 
machte, und deren Intensität resp. die Grösse des ihr 
proportionalen Empfindungsunterschiedes den Charakter des 
Gontrastes bestimmen liess. Wo aber steckt in den Versuchen 
Delboeufs das psychologische Moment? 

Wird eine elastische Feder mehre Male hintereinander so 
stark als möglich deformirt, so tritt bei der experimentirenden 
Person möglicherweise das Gefühl der Ermüdung auf, aber 
nothwendig ist das keineswegs. So ist es gar nicht wahr- 
scheinlich, dass die Magd Delboeufs, bei deren Versuchen die 
Zahlen des Dynamometers gar keine Tendenz zum sinken hatten, 
Müdigkeit gespürt habe. Aber selbst, wenn nach einiger Zeit 
das Gefühl der Erschöpfung auftritt, so ist es für die Versuche 
doch ganz unwesentlich; es tritt nur nebenbei auf, ohne die 
am Dynamometer abgelesenen Zahlen direkt zu beeinflussen. 
Hier ist daher die Behauptung, die Ermüdung wachse bei jedem 
Zug am Dynamometer um gleiche Quanta, vollständig aus der 
Luft gegriffen. 

Wie man vielmehr verfahren müsste, um Versuche mit 
dem Gefühl der Ermüdung wenigstens mit demselben Rechte 
wie die Weber'schen Versuche zur Grundlage psychophysischer 
Formeln machen zu können, ist unschwer anzugeben. Es sei 
Jemand a Kilometer gegangen, und habe ein gewisses Müdigkeits- 
gefühl. Er fühlt weiter eine Zunahme dieses Gefühls nach 6, 
dann wieder nach c Kilometer u. s. w., so würde es dann darauf 
ankommen, die Beziehung zwischen a, b und c festzustellen. 
Bestände auch hier der Weber'sche Satz von den ebenmerklichen 
Verschiedenheiten, so müsste 

a + b a+b4-c 

— — =*= ■ , i *=... = ernst 

sein. 
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Ferner könnte man zwei Male so lange gehen, bis man beide 
Male das gleiche Gefühl der Müdigkeit hätte, und dann die 
zurückgelegten Wege vergleichen. Im allgemeinen werden sich 
die beiden Wege um einen gewissen Batrag unterscheiden, und 
man wird dann die Differenzen bei verschiedenen absoluten 
Weglängen vergleichen können. Das wären Versuche nach der 
Methode der mittleren Fehler. 

Drittens könnte man zwei bestimmte Weglängen mehre 
Male zurücklegen und sich jedesmal darüber klar zu werden 
suchen, bei welchem Weg das Gefühl der Müdigkeit stärker 
gewesen sei. Man wird dann einige Male finden, dass die Er- 
müdung bei dem längeren Wege grösser gewesen sei, einige 
Male bei dem kleineren Wege und einige Male wird das Urtheil 
unentschieden sein. Offenbar lägen dann Versuche nach der 
Methode der richtigen und falschen Fälle vor. 

Endlich wären noch Vergleichungen von Müdigkeits-Contrasten 
denkbar. Doch dürfte die praktische Ausführung aller dieser 
Versuche nicht unwesentliche Schwierigkeiten haben. 

»FL Kronecker und ich« , erklärt Delboeuf in einer An- 
merkung am Schluss der Etüde psychophysique , »haben das 
Gesetz der Beziehung zwischen der verbrauchten Kraft (force 
d6pens6e) und der Ermüdung gesucht ; aber der deutsche Schrift- 
steller versteht unter Ermüdung die Verminderung der Muskel- 
kraft, während für mich Ermüdung das Gefühl (Sensation) ist, 
welches man in Folge einer Anstrengung oder eines Kraftentzuges 
spürt«. Schärfer als durch diese Gegenüberstellung hätte Delboeuf 
sich nicht verurtheilen können. Kronecker hat den funktionalen 
Zusammenhang zwischen physischen Grössen gesucht, und die 
Ermüdung, da er sie messen wollte, physisch gefasst; Delboeuf 
aber versuchte psychische Quanten zu messen und verstiess so 
gegen den fundamentalsten Grundsatz der Erkenntnisstheorie, 
dass Erkenntniss nur von Objekten möglich sei, dass nur Objecte 
durch Masseahlen dargestellt werden können. 



144 



Oapitel III. 

Scheinbare Raum- nnd Zeitgrffsse. 

Als es sich im ersten Abschnitt darum handelte, das all- 
gemeine transscendentale Princip, dass Erkenntniss nur von 
Objecten möglich sei, auf diejenige Erkenntniss anzuwenden, 
welche durch den Grössenbegriff ermöglicht wird, unterschieden 
wir mit Kant zwei Arten von Grössen, die extensiven und die 
intensiven. Damals interessirten uns hauptsächlich die letzteren; 
denn der Reiz ist von intensiver Grösse und Aufgabe des ersten 
Abschnitts war, nachzuweisen, dass nur dem Reiz intensive 
Grösse zukommt, während derjenigen Bewusstseinsbestimmung, 
welche wir Empfinden nennen, weder extensive noch intensive 
Zahlengrösse, sondern nur ein »Grad« zukommt. Wir wendeten 
aber schon an jener Stelle wenigstens in aller Kürze das trans- 
scendentale Princip auch auf extensive Grössen an und folgerten, 
dass durch Zahlen nur die Objekte ihrer Ausdehnung nach 
darstellbar seien; dem »Vorstellen«, wie man sich dasselbe auch 
denken mag, kann in keinem Falle Zahlengrösse zukommen. 

Als extensive Grösse wurde nach Kant diejenige Grösse 
definirt, in welcher die Vorstellung der Theile die Vorstellung 
des Ganzen möglich macht. Solcher Art aber sind die Raum- 
grössen und die Zeitgrössen. Denn »ich kann mir keine 
Linie, so klein sie auch sei, vorstellen, ohne sie in Gedanken 
zu ziehen, d. i. von einem Punkte alle Theile nach und nach 
zu erzeugen, und dadurch allererst diese Anschauung zu ver- 
zeichnen. Eben so ist es auch mit jeder auch der kleinsten 
Zeit bewandt«. Indem wir nun das transscendentale Prinzip 
auf jede dieser Grössenarten einzeln anwenden, kommen wir 
zu den Ergebnissen: Dass erstens nur den räumlichen Körpern 
und zweitens nur jener objectiven Zeit, in welcher die Ver- 
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änderung und Bewegung der Körper vor sich geht, Grosse 
beizulegen sei; dem räumlichen und zeitlichen Vorstellen kommt 
Zahlengrösse nicht zu. 

Wir nannten früher dieses Resultat fast selbstverständlich 
und zwar deshalb, weil man eine gewisse Mühe anwenden 
muss, um bei extensiven Grössen in denselben Fehler zu ver- 
fallen, welcher der Psychophysik Fechner's zu Grunde liegt. 
Heben wir ein Gewicht von 1 Kgr., so haben wir eine Gewichts- 
empfindung von gewisser Intensität; heben wir darauf ein 
anderes Gewicht von 2 Kgr., so haben wir eine stärkere Ge- 
wichtsempfindung, und es ist immerhin erklärlich, wie Fechner 
auf den Gedanken gerathen konnte, den Empfindungsgrad durch 
eine Zahl darzustellen und den funktionalen Zusammenhang 
zwischen den Masszahlen der Empfindung und den Masszahlen 
des physischen Reizes zu suchen. Durchlaufen wir aber eine 
Linie von 5 cm. mit dem Blick und darauf eine andere von 
10cm., so kann man doch kaum sagen, dass die zweite Vor- 
stellung grösser oder stärker sei in demselben Sinne, wie die 
eine Gewichtsempfindung stärker ist, als die andere. Es ist 
durchaus nicht üblich, von »Vorstellungsgrössen« zu reden. 

Wie es nun Fechner gelungen ist, zu der extensiven Grösse 
der Linien und Zeitabschnitte in derselben Weise ein psy- 
chisches Correlat zu finden, als es der Empfindungsgrad für 
die intensive Reizgrösse ist, ist lehrreich genug: Es entsprechen 
nach Fechner die scheinbare Grösse einer Linie und eines 
Zeitabschnitts als psychische Grössen der wirklichen Grösse 
der Linie und des Zeitabschnitts als physische Grössen. Und 
da der Ausdruck »scheinbare Grösse« weit genug ist, um auch 
die »Empfindungsgrösse« unter sich zu befassen, so gewinnt 
das Problem der Psychophysik eine allgemeinere Form: Das 
Problem besteht darin, den funktionalen Zusammenhang 
zwischen scheinbarer und wirklicher Grösse der Dinge 
zu finden. 

Diese allgemeinere Form rührt indessen nicht von Fechner, 
sondern von Hering her. Fechner hatte die extensive Grösse 
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immer nur beiläufig behandelt und vielleicht hätte er sie gar 
nicht erwähnt, wenn nicht Weber Versuche auch über die 
kleinsten Verschiedenheiten von Linien angestellt hätte. Bei 
Hering dagegen, welcher die Beziehung zwischen Leib nnd 
Seele auf ganz anderem Wege zu finden sucht, als Fechner, 
treten die extensiven Grössen stark in den Vordergrund und 
deshalb musste es Hering daran liegen , durch seine Formu- 
lirung des psychophysischen Problems auch die extensiven Grössen 
mit zu befassen. Es ist daher wohl gerechtfertigt, wenn wir 
unsere Zurückweisung des Axioms der Psychophysik auch von 
dem Gebiet der extensiven Grössen an die Erörterungen Hering's 
anknüpfen. Noch weiter wie Hering ist freilich Delboeuf 
gegangen, der sogar eine Formel zwischen scheinbarer und 
wirklicher Zeitgrösse aufgestellt hat. Auch hierauf werden wir 
im Verlauf der Untersuchung zu sprechen kommen. 

In der schon erwähnten Abhandlung , welche sich im 72 leB 
Band der Sitzungsberichte der Wiener Akademie d. Wiss. 
findet , polemisirt Hering gegen Fechner's logarithmische Mass- 
formel. Dass diese schneidige Kritik eine begründete ist, haben 
wir bereits im ersten Abschnitt betont und wird von Fechner 
in gewisser Beziehung zugegeben; es ist Hering's Verdienst, 
darauf hingewiesen zu haben, dass Fechner eine unbeweisbare 
Hypothese aufstellt, wenn er annimmt, es entsprächen gleichen 
Contrasten gleiche Empfindungsunterschiede. Aber damit hat 
sich Hering nicht begnügt; er möchte beweisen, dass die Mass- 
formel Fechner's nicht nur hypothetisch, sondern dass sie 
falsch ist. Nicht logarithmisches Abhängigkeitsverhältniss 
sondern Proportionalität soll nach seiner Ansicht zwischen Psy- 
chischem und Physischem, scheinbarer und wirklicher Grösse der 
Dinge bestehen. Dies plausibel zu machen, beruft sich Hering 
zunächst auf extensive Grössen. 

»Soll ein concretes Verhältnisse, heisst es bei Hering, 
»z. B. das zweier Raumgrössen richtig durch die Sinne auf- 
gefasst werden, so ist nöthig, dass die Grösse der, den 
einzelnen Gliedern des Verhältnisses entsprechenden Empfin- 
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düngen oder Vorstellungen unter sich dasselbe Verhältnis 
haben, wie diese Glieder, d. h. hier die Raumgrössen selbst. 
Die Gestalt eines Dreiecks , dessen Seiten sich wie 2:3:4 ver- 
halten, kann nicht richtig wahrgenommen werden, wenn nicht 
auch in unsrer Empfindung oder Vorstellung sich die Seiten 
verhalten wie 2:3:4. Dieses Verhältniss kommt uns freilich 
nicht in Zahlen ausgedrückt zum Bewusstsein, aber insofern durch 
dasselbe die individuelle Gestalt des gegebenen Dreiecks bestimmt 
ist und wir dieselbe richtig wahrnehmen, fassen wir so zu 
sagen das Verhältniss selbst auf, nicht als ein Zahlengebilde, 
sondern als ein Raumgebildet. 

»Die drei Seiten des Dreiecks können aber in unserer 
Empfindung oder Vorstellung nur dann dasselbe Verhält* 
niss unter einander haben, «wie die Seiten des wirklichen 
Dreiecks, wenn die Grösse der räumlichen Empfindung 
oder Vorstellung proportional mit der Grösse der Dinge 
selbst wächst und abnimmt. Dies ist denn auch innerhalb der 
natürlichen Grenzen wirklich der Fall; ceteris paribus wächst 
mit der Grösse der Dinge proportional die Grösse des Netz* 
hautbildes und mit dieser wieder proportional die Grösse 
der Empfindung oder Vorstellung. Nur so wird es 
uns möglich, die räumlichen Verhältnisse der Aussenwelt 
richtig aufzufassen und uns überhaupt in derselben zurecht zu 
finden«. 

Einige Seiten später heisst es dann noch : »Die Extensität der 
Empfindung ist eine doppelte, nämlich eine räumliche und eine zeit- 
liche. Was erstere betrifft, so habe ich im §. 3 gezeigt, zu welch 
sonderbaren Folgerungen die Annahme führt, dass die scheinbare 
Grösse der gesehenen Dinge nicht proportional, sondern nur 
logarithmisch mit der wirklichen Grösse wachse. Ganz ähnlich 
aber verhält e? sich mit der zeitlichen Extensität. Wüchse die 
subjektive oder scheinbare Dauer einer Empfindung nur logarith- 
misch mit der Reizdauer, so wäre eine richtige Auffassung 
der zeitlichen Verhältnisse unmöglich. Der Rhythmus eines 
Musikstückes, die zeitliche Vertheilung der einzelnen Schallreize 
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wird von uns nur soweit richtig wahrgenommen, als die Zeit- 
grössen der Tonempfindung den Zeitgrössen der akustischen 
Reize gleich sind, womit die Proportionalitat zwischen beiden 
yon selbst gegeben ist. Wäre dies nicht der Fall, so müsste 
der scheinbare Rhythmus einer Melodie bei verschiedenem Tempo 
ein ganz verschiedener werden und wir würden von den zeit- 
lichen Verhältnissen ebenfalls nur Zerrbilder wahrnehmen. 
Das Paradoxe der Annahme liegt überhaupt auch hier ganz 
offen zu Tage«. 

Wie dann Hering weiter die Proportionalität auch zwischen 
der intensiven Reizgrösse und dem Grad der Empfindung zu 
beweisen sucht , • gehört nicht hierher. Wie selbstverständlich, 
ist dieser Beweis nichts weniger als stringent, da überhaupt 
gar kein funktionaler Zusammenhang zwischen Empfindung 
und Reiz besteht. Hering scheint dies auch selbst gefühlt zu 
haben, denn er macht in der Gorrespondenz mit Fechner, wie 
dieser berichtet, die Bemerkung »er wisse nicht, warum es sich 
mit dem Gebiete der intensiven Empfindungen in dieser Be- 
ziehung anders verhalten solle , als mit dem der extensiven« '). 
Wer aber so zu beweisen sucht, muss um positive Beweise sehr 
verlegen sein. 

Jedenfalls ist aber für Hering die Proportionalität zwischen 
scheinbarer und wirklicher Raumgrösse eine ausgemachte 
Thatsache, wenn er sogar versucht, aus ihr die Beziehung 
zwischen Empfindung und Reiz abzuleiten. Versuchen wir 
nun, uns deutlich zu machen, ob die von Hering ange- 
führten Thatsachen diese Proportionalität zu beweisen im 
Stande sind. 

An einer. Stelle , wo es bei Hering im Text heisst, »den 
Tonempfindungen als solchen kommen ebensowenig Schwin- 
gungszahlen zu, wie den Geruchsempfindungen chemische Zu- 
sammensetzung, während den Gesichtsempfindungen 
allerdings eine räumliche Ausdehnung zukommt, wie 
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den wirklichen Dingen« , fügt der Autor in einer Note hinzu; 
»Von der Idealität des Raumes darf ich hier absehen« 1 )« 
Diese Anmerkung ist nicht nur für den Standpunkt Hering's, 
sondern auch für die ganze Anschauungsweise, aus welcher die 
Psychophysik hervorgegangen ist, höchst charakteristisch. Nach 
den Worten der Note zu urtheilen, kennt Hering die Kantische 
Raumtheorie, welche gleichzeitig die transscendentale Idealität 
und die empirische Realität des Raumes lehrt, und ist vielleicht 
in seinen Mussestunden selbst Kantianer. Aber, so scheint 
die Ansicht Hering's zu sein, wenn es sich um Fragen der ex- 
akten Wissenschaft handelt, dann ist mit solchen Lehrbegriffen, 
wie der Idealität des Raumes, nichts anzufangen. Da muss 
man die Probleme frisch in Angriff nehmen und darf sich um 
Lehrmeinungen der Philosophen nicht kümmern. Hiergegen 
mag an dieser Stelle betont werden, dass ein philosophischer 
Lehrbegriff sich vor allem an den Problemen der exakten 
Wissenschaft bewähren muss. Entweder, es giebt überhaupt 
keine Philosophie, oder jeder exakte Forscher muss seine Studien 
mit seinen philosophischen Ansichten vereinbar finden. Ein 
philosophisches System, welches bloss dem spekulativen Ver- 
gnügen einiger Philosophen »von Fach« dient, hat nicht die 
mindeste Existenzberechtigung, so sehr es auch verschwommenen 
Köpfen behagen mag, sich darein zu versenken. 

Deshalb hätte Hering lieber nicht von der Idealität des 
Raumes absehen, sondern sich nur etwas eingehender in die 
Kantische Lehre vertiefen sollen. Da wären ihm vielleicht 
Zweifel aufgestiegen, ob es denn statthaft sei, einen doppelten 
Raum anzunehmen, den, in welchem die Körper und denjenigen, 
in welchem die Vorstellungen sich ausdehnen. Allerdings hängt 
die Grösse des Netzhautbildes unter anderem auch von der Grösse 
der angeschauten Linie nach den Gesetzen der Dioptrik ab; 
aber nun wieder von der Grösse des Netzhautbildes die »Grösse 
der Vorstellung« abhängen zu lassen, wie dies Hering thut, ist 

1) S. 315. 
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absurd und wahrlich nicht bloss vom Standpunkt eines einzel- 
nen Systems. Der Vorstellung kommt ebensowenig Ausdehnung 
zu, wie der Tonempfindung eine Schwingungszahl oder der 
Geruchsempfindung chemische Zusammensetzung. Ueber das 
psychische giebt es weder, mathematische, noch physi- 
kalische noch chemische Erkenntniss; zur Erkenntniss 
wird erfordert, das dass psychische auf ein Objekt bezogen 
werde. Dies Ergebniss des ersten Abschnitts unserer Abhandlung 
kann hier nur nochmals betont werden. 

Ist es sonach selbstverständlich, dass, wenn wir den in der 
That üblichen Ausdruck »scheinbare Raumgrösse« gebrauchen, 
damit nicht etwa eine Vorstellungsgrösse gemeint sein kann, 
— denn Absurditäten lässt sich der gewöhnliche Sprachgebrauch 
nicht zu schulden kommen, — so erhebt sich die Frage, 
welcher Sinn denn mit diesem Ausdruck zu verbinden ist, und 
was weiter jene Thatsachen bedeuten, welche Hering zur Stütze 
seiner Theorie angeführt hat. Die Antwort auf diese Fragen 
ist einfach genug und wäre von einem so scharfsinnigen Manne 
wie Hering gewiss nicht verfehlt worden, wenn er sich nicht 
von vornherein in dem principiellen Irrthum von der »Vor- 
stellungsgrösse« befunden hätte. 

Sei ein Dreieck vorgelegt mit den Seiten a, &, c und mögen, 
wie in dem Dreieck Hering's sich diese Seiten verhalten wie 
2:3:4. Man findet die Verhältnisse zwischen den Seiten, 
indem man ihre Länge misst, d. h. man wählt eine Masseinheit 
und untersucht wie oft mal diese Masseinheit neben einander 
gelegt werden muss, um den Raum zwischen den Endpunkten 
der Linien vollständig auszufüllen. Man könnte aber auch eine 
Seite und zwei Winkel oder sonst irgend drei von einander 
unabhängige Bestandteile des Dreiecks messen und wäre dann 
jedesmal im Stande, die Verhältnisse zwischen den Dreiecks* 
seiten zahlenmassig anzugeben. Di^se Art die Linien zu ver- 
gleichen, ist identisch mit der von uns im zweiten Abschnitt 
geschilderten Methode, bei welcher der Unterschied der 
Linien durch Aufeinanderlegen gebildet wird, nur dass man 
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in diesem Falle, anstatt die Linien direkt aneinanderzulegen, 
einen beweglichen Massstab wählt und durch die Einheiten 
dieses Massstabs die Linien aufeinander bezieht. 

Verschieden hiervon ist die zweite Art der Vergleichung, 
welche wir früher Auffassung der Verschiedenheit oder des 
Contrastes der Linien nannten. Bei dieser zweiten Art 
werden die Linien successiv wahrgenommen und die successiven 
Eindrücke durch ein Contrastgefühl verbunden. Den ver- 
schiedenen Linienverhältnissen entsprechen verschiedenartige 
Gontrastgefühle, wenn auch meist nur ein einziges Contrast- 
gefühl, das Gefühl der Gleichheit, zu vollständig ausgeprägter 
Entwicklung gelangt. Weiter ist es wahrscheinlich, dass der 
Charakter der Gontrastgefühle nicht von dem absoluten Unter- 
schied der beiden contrastirenden Linien, sondern von dem 
relativen Unterschied, d. h. von dem Verhältniss der Längen 
abhängt; es geben daher zwei Linien dasselbe Contrastgefühl, 
in welcher Entfernung man sie auch betrachtet, da in den 
verschiedenen Abständen vom Auge das Verhältniss dasselbe 
bleibt. 

Nun bilden bei dem angenommenen Dreieck Contraste die 
Linien a und 6, b und c, c und a; jedem dieser Contraste 
entspricht ein eigenartiges Contrastgefühl, und der Complex 
dieser Gontrastgefühle wird ein anderer, wenn sich die Ver- 
hältnisse zwischen a, b und c ändern. Der Complex bleibt 
aber derselbe, wenn dasselbe Dreieck in verschiedenen Ent- 
fernungen betrachtet wird, wenn anders es richtig ist, dass 
der Charakter der Contrastgefühle durch die Verhältnisse der 
Linien bestimmt wird. 

Die einfache Deutung der von Hering angeführten That- 
sache, aus welcher er die Proportionalität zwischen wirklicher 
und scheinbarer Liniengrösse folgert, ist daher die: Will man 
das Dreieck als »Zahlengebilde«, so muss man messen, entweder 
mit einem Massstab oder auch mit Hilfe des »Augenmasses«, 
bei dessen Anwendung die Resultate nur etwas ungenauer 
werden. Seinem Charakter nach wird aber das Dreieck 
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aufgefasst durch einen Complex von Contrastgefühlen ; diese 
zweite Art der Auffassung hat mit Zahlen nicht das mindeste 
zu thun. 

Das Dreieck als Zahlengebilde und das Dreieck seinem 
Charakter nach, das ist der Gegensatz, dessen zweites Glied 
Hering an der angeführten Stelle durch: »das Dreieck als Raum- 
gebilde« ersetzen wollte. Und als Consequenz dieser Bezeichnung 
denkt sich dann Hering, dass jeder Dreiecksseite eine Vor- 
stellung von gewisser Länge, die »scheinbare« Grösse der 
Dreiecksseite entspreche, und dass das Dreieck in den verschie- 
denen Entfernungen deshalb denselben Charakter behält, 
weil die Vorstellungslängen, d. h. die scheinharen Längen der 
Linien, dasselbe Verhältniss behalten. Es wäre ja recht schön, 
wenn man den Charakter der Gefühle so durch Längen- 
verhältnisse von Vorstellungen deuten könnte; leider aber steht 
allen solchen Erklärungen der Satz der Erkenntnisstheorie 
entgegen, dass Grösse weder den Empfindungen noch den 
Vorstellungen zukommt und dass es ebenso unstatthaft ist, von 
Empfindungsunterschieden, wie von Vorstellungsverhältnissen zu 
reden. 

Soviel über die »scheinbare Raum grosse«. Ehe wir 
nun weiter daran gehen, eine mit vorstehender fast identische 
Erörterung über die »scheinbare Zeitgrösse« anzustellen, 
wollen wir die Formel reproduciren , welche Delboeuf für 
diese letztere aufgestellt hat. Wir werden dadurch ein reicheres 
Material an positiven Thatsachen erhalten, als es die einzige 
Bemerkung Hering's über den Rhythmus gewährt. 

Delboeuf knüpft an eine interessante Abhandlung an, welche 
Paul Janet in der Revue philosophique ') veröffentlicht 
hat. Die Abhandlung führt den Titel »Une illusion d'optique 
interne« und sucht zu erklären, wie es kommt, dass die Jahre 
uns schneller und schneller zu verfliessen scheinen, je älter 
wir werden. »Wer mehrere Lustren«, sagt Janet, »in der 
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Erinnerung durchlaufen kann, braucht sich nur selbst zu fragen, 
und er wird ohne Zweifel finden, dass das letzte dieser Lustren, 
die fünf letzten Jahre, viel schneller vergangen sind, als die 
früheren Lustren. Man rufe sich die 8 oder 10 in der Schule 
verbrachten Jahre zurück, der Zeitraum scheint ein Jahrhundert; 
man vergleiche damit die 8 oder 10 letzten Lebensjahre: es 
ist der Zeitraum einer Stunde«. 

Diese Thatsache sucht nun Janet durch ein allgemeines 
Gesetz zu erklären, nach welchem »die scheinbare Dauer eines 
gewissen Zeitraumes im Leben jedes Menschen proportional ist 
der totalen Dauer dieses Lebens«. 

Dieses nicht sehr präcis formulirte »Gesetz« erläutert dann 
Janet noch folgendermassen: »Nehmen wir ein Jahr als Einheit, 
Dieses Jahr repräsentirt für ein Kind von zehn Jahren den 
zehnten Theil seines Lebens; aber für einen Menschen von 50 
Jahren ist dieses selbe Jahr nur ein fünfzigstel; es wird also 
nach der Proportion 50 : 10 kürzer erscheinen , d. h. 5 mal so 
kurz. Ein Mensch von 50 Jahren lebt also 5 mal so schnell, 
als ein Kind von 10 Jahren«. 

Dies die Hauptsätze der Abhandlung Janet's. Sehen wir 
nun, wie Delboeuf das Gesetz in Formeln gebracht hat. 

Delboeeuf glaubt zunächst die Formulirung Janet's etwas 
correkter geben zu müssen, nämlich so: »la dur6e apparente 
d'une certaine portion du temps dans la vie de chaque homme 
est inversement proportionelle ä la duree de la vie prec&lemment 
6coul6e«. »Ohne es vielleicht zu wissen« , fährt dann Delboeuf 
fort, »hat Herr Paul Janet dasselbe Gesetz ausgesprochen, welches 
nach Fechner die Beziehung zwischen Empfindung und Reiz 
regelt. Der Empfindungseffekt (reffet sensible) eines Reizzu- 
wachses ist umgekehrt proportional dem schon vorhandenen 
Reize (excitation dejä agissante). Stellen wir durch a die 
scheinbare Lebensdauer, und durch r seine wirkliche Dauer 
dar, so werden wir sagen, dass der scheinbare Lebenszuwachs 
da einerseits proportional ist dem reellen Lebenszuwachs dr, 
aber umgekehrt proportional dem verflossenen Leben, also 
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da = k — 
r 

woraus 

a — klogr-\~c 

»Um die Constante c zu bestimmen, muss man eine An- 
nahme machen. Es giebt offenbar im Leben einen Moment, 
wo die Zeit nach ihrem wirklichen Werth ausgewertet wird 
(oü le temps est 6value ä sa valeur reelle). Nehmen wir an, 
bei einem bestimmten, als Einheit angenommenen Lebensalter, 
einem Jahre z. B. , sei das lebende Wesen im Stande , die Zeit, 
welche für ihn verfliesst, zahlenmassig anzugeben (appretier), 
und nehmen wir an, dass in diesem Moment, für r = l, auch 
a = l sei«. 

Wir haben dann auch c = i und demnach 

a = h log r + 1 
oder, da l = loge ist 

a = log\e.r I 

»Es folgt hieraus, dass wenn r, das verflossene Leben, 
weniger als 1 Jahr ist, die scheinbare Lebensdauer würde 
grösser sein können als die wirkliche Lebensdauer — das hängt 
von h ab — und in allen Fällen einen negativen Werth wird 
annehmen können«. 

Wir meinen: wem durch psychophysische Spekulationen 
der Kopf nicht vollständig eingenommen ist, muss über derartige 
Auseinandersetzungen geradezu erschrecken. Und doch handelt 
es sich hier nur um den letzten Ausläufer des Prinzips, welches 
Fechner geschaffen hat, des Prinzips vom funktionalen Zu- 
sammenhang zwischen »psychischen« und physischen Grössen. 
Es ist gut, dass auch diese Consequenz uns nicht erspart worden 
ist; um so schneller wird sich hoffentlich die Ueberzeugung 
Bahn brechen, dass dieses Prinzip, in welcher Form immer 
es auftreten mag, einen Irrthum involvirL 

Versuchen wir wieder, zunächst das von Janet aufgestellte 
Gesetz, dessen Richtigkeit wir hier nicht in Frage ziehen wollen, 
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ohne alle Zuthat zu formuliren, so hat dies auf folgende Art 
zu geschehen. Zwei Zeitabschnitte können erstens dadurch 
verglichen werden, dass man die Zeitabschnitte misst. Wir 
nehmen zu diesem Zweck einen bestimmten Zeitabschnitt als 
Einheit an, und untersuchen, wie oft mal dieser Zeitabschnitt 
nach einander ablaufen muss, um die zu messenden Zeitstrecken 
auszufüllen. Wir erhalten so zwei Zahlen und wir werden die 
Zeiten gleich nennen, wenn sie auf dieselbe Zeiteinheit bezogen 
gleiche Zahlen ergeben. Es gilt hier, beim Messen von Zeiten, 
genau dasselbe; was wir oben über das Messen von Linien 
gesagt haben. 

Hiervon zu unterscheiden ist die Vergleichung von Zeit- 
abschnitten durch das Gefühl. Versetzen wir uns mittelst der 
Phantasie in vergangene Tage zurück, so scheinen uns in der 
That 2 Jahre oder überhaupt 2 gleiche Zeiträume nicht immer 
auch in der Erinnerung gleich zu sein. Das Gesetz Janet's als 
richtig vorausgesetzt, erschiene das 10* Lebensjahr länger als 
das 20*, und zwar genauer wäre das erstere in der Erinnerung 
doppelt so lang als das letztere. Das bedeutet offenbar: die 
Hälfte des 10** Lebensjahres erscheint ebenso lang als das 
ganze 20* Jahr , oder die Hälfte des ersteren so lang als das 
Vierlei des letzteren u. s.w. Allgemein: bezeichnen in einem ersten 
Falle r x die zurückgelegten Lebensjahre und Dr x einen gewissen 
Zuwachs; in einem zweiten Falle r % die zurückgelegten Lebens- 
jahre und Dr % einen Zuwachs , welcher dem Zuwachs Dr x in 
der Erinnerung gleich zu sein scheint, u. s. w., so wird nach 
dem Gesetze Janet's 

— * = — - = ..,. = const. 
r x r % 

sein. Ist also wie in obigem Beispiel r x = 10, r 2 = 20, so muss 

D r x halb so gross sein wie D r 2 , es muss also D r 2 ein ganzes 

Jahr sein , wenn D r x ein halbes Jahr ist , u. s. w. , wie oben 

auseinandergesetzt wurde. Kurz kann man dieses Gesetz auch 

so formuliren: Bedeutet r eine beliebige Anzahl zurückgelegter 

Lebensjahre und Dr einen Zuwachs des Alters, welchen man 
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in der Erinnerung durchlauft, so werden bei Variation des r 
die Dr gleich zu sein scheinen, wenn 

Dr 

— = const. 
r 

ist. Man sieht, der Satz Janet's führt zu einer ähnlichen Formel, 
wie der Satz Weber's von den eben merklichen Verschieden- 
heiten, und ebenso wie in dem Weber'schen Satz l ) ß und D ß 
die Masszahlen des objectiven Reizes bedeuten, ebenso sind in 
der eben aufgestellten Gleichung r und Dr die Masszahlen der 
objectiven, reellen Zeit. In diese empirische Formel nun auf 
irgend eine Weise die Masszahl der »scheinbaren Zeitgrösse« a 
oder den Unterschied Da oder das Differential da hineinzu- 
bringen, ist ebenso falsch, als wenn man den Weber'schen Satz 

— -J- = const. 
P 

mit der Gleichung für den Empfindungsunterschied . 

Dy = const 
verbindet, wie dies Fechner that. Nur sei bemerkt, dass die 
Einführung des Unterschieds der scheinbaren Zeitgrössen Da 
hier mit noch viel weniger Berechtigung geschieht, als bei 
Fechner die Einführung des Empfindungsunterschieds Dy. 
Denn bezeichnet man mit a x und a 2 die den wirklichen Zeit- 
grössen Dr x und Dr 2 entsprechenden! scheinbaren Zeitgrössen, so 
ist nach der von Fechner consequent durchgeführten Auf- 
fassungsweise a 1 = a 2 , d. h. a x — 02 = 0, wenn die Zeitab- 
schnitte scheinbar gleich sind. Denn es wird von Fechner die 
Gleichheit oder Verschiedenheit von Contrasten stets durch 
Gleichheit oder verschieden grosse Unterschiede von Empfin- 
dungsquanten oder allgemein psychischen Quanten gedeutet. 
Von dem Gesetz Janet's, welches sich auf die scheinbare Gleich- 
heit von Zeitabschnitten bezieht, kann man daher, selbst wenn 
man sich auf den Standpunkt Fechner's stellt , ebensowenig zu 
einer Massformel für die scheinbare Zeitgrösse gelangen, wie 

1) S. 24. 
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von den Versuchen nach der Methode der mittleren Fehler 
zu einer Massformel der Empfindung. Denn um zur Massformel 
zu kommen, muss man Empfindungsunterschiede von gewisser 
Grösse haben. Scheinen aber zwei Gewichte gleich zu sein, 
so erklärt dies Fechner durch Gleichheit der entsprechenden 
Empfindungen; er nimmt an, dass der Unterschied der Empfin- 
dungen dann gleich Null ist. Und ebenso muss die scheinbare 
Gleichheit von Zeitabschnitten nach Fechner erklärt werden. 

Um von Null verschiedene Empfindungsunterschiede zu 
erhalten, müsste das Gesetz Janet's so lauten: Zwei Zeitab- 
schnitte scheinen eben merklich oder allgemein gleic h merklich 
verschieden, wie zwei andere Zeitabschnitte, wenn 

= const. 

r 

ist. Dann könnte man, wenn man die Anschauungsweise 

Fechner's adoptirt, zu der Formel 

r 

weiter fortschreiten. So aber hat Janet sein Gesetz nicht for- 
mulirt. Mag diese Auseinandersetzung, welche bei der prin- 
zipiellen Irrigkeit des Standpunkts sonst keinen Werth hat, 
eine Probe geben von der Unbedachtsamkeit, mit welcher bei 
solchen Formulirungen »psychischer« Gesetze vorgegangen wird. 
Nur noch einige Worte über die Bemerkungen Hering' s 
bezüglich der scheinbaren Zeitgrössen. Hering meint, die schein- 
baren Zeitgrössen müssten proportional wachsen und abnehmen 
den wirklichen Zeitgrössen, weil sonst eine Melodie bei verschie- 
denem Tempo einen verschiedenen Rhythmus haben müsste. 
Auch hier ist die Thatsache, dass bei verschiedenem Tempo 
die Zeitabschnitte zwischen den einzelnen Schallreizen dasselbe 
Verhältniss zu behalten scheinen, unbestreitbar. Eine Viertel- 
note erscheint viertel so lange dauernd als eine ganze Note, 
d. h. eben so lang dauernd als der vierte Theil der ganzen 
Note, welches Tempo auch gewählt wird. Hieraus ist zu 
schliessen, dass in diesem Falle zwei Zeitabschnitte gleich zu 
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sein scheinen, wenn sie in Wirklichkeit gleich sind; die Be- 
ziehung durch das Gefühl ergiebt Gleichheit, wenn auch die 
objektive Zeitmessung Gleichheit ergiebt. Es liegt aber durch- 
aus keine Berechtigung vor, ausser der objectiven Zeitdauer 
noch eine subjektive, durch Zahlen angebbare, Dauer anzu- 
nehmen und dann die Beziehung zwischen wirklicher und 
scheinbarer Zeitgrösse zu suchen. 

Die hier angeführte Thatsache scheint mit der von Janet 
gemachten Beobachtung nicht übereinzustimmen. Indess kann 
man unter so verschiedenen Umständen kaum eine Ueberein- 
stimmung der Gesetze verlangen. 
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